GÉODÉSIE PRATIQIE 


SIMPLIFIEE ET PERFECTIONNEE. 


) 


Digilized by Google 


L’AtUeur d<; cel otivrnge se réserve le droit de le traduire ou de le faire (ra> 
dune en toutes les langues. Il poursuivra , ru vertu des lois et traités Internatio- 
naux, toutes coDireraçons, suit du texte , soit des gravures, ou toutes traductions 
faites au mépris de ses droits. 

Tout exemplaire du présent ouvrage qui ne porterali pas ta signalure de 
l'Auteur, sera réputé contrefait. Les formalités exigées par la loi aj'anl été rem- 
plies , des mesures seront prises pour atteindre les Tabricants et les débitants de 
ces exemplaires. 



(Iruirllvs. — lm|>rimrn« de Ta. LLSKiNK, 
fnubuurg de Louvain. 


Digitized by Google 



(iÉODÉSIE PRATIfE 


SIMPLIFIEE ET PEKFEETIONNEE. 


k l'osage du Géuir civil el militaire, des Ponts et Chaussées et des liues, des Géomètres 
do cadastre, des Eiperts et Géomètres jnrés, et de tontes les personnes qui s'occupent 
de plans |éométriqnes, de drainages, de partages et de bornages des terres; 

| 3 ûr ill. ' 3 .- 21 . jCaur, 

tüfitaiEVt CIVIL, Aaruv^cKoatTEf si catr dl ckoivTis 
kl »i la c(i»fâ«]iik ftkkcftuc Dt i>is»icRt«iaTi, «lniikl db Là «ociiri roivricaviuti , 
ei L*àCàDÉtlif àlTI Et ■kTtBBS , ETC., BTC- 


létDITIM. 



El rh.i tes ,riiripiti libraires Se la Rrliiifiie el de l'èlraiser. 


Digiiized by Gocjgle 



Digitized by Google 



TABLE DES MATIÈRES. 


I.NTU01>tJCTI0.\. I à uv 

Chap. — Prcliininairea . . . ^ là 5 

Chap. II. — Ëlénicnts de l’art gcodcsiqiic . .... I à 56 
Chap. III. — [)cs rapports et proportions, des racines des 
nombres et des surfaces, de la qiiadralurc du cercle, de 

la stéréométrie, etc 37 à 03 

(!hap. IV. — l>e l'arpenlaKc en Kcnéral el des dillicullés 

qu’il présente 04 à SU 

Chap. V. — De la mesure des lignes et des angles Icr- 
rcslrcs , el de la manière d’enireprendre méthodique- 
ment le cadastre parcellaire d’un espace de terrain 

donné, cIc 81 ,à 10'2 

Chap. VI. — De la mesure des distances à la simple vue, 

moyennant la lunettc-stadia 103 à 12.'i 

Chap. VII. — De la construction des plans croquis et des 
plans géométriques des terrains arpentés; de la con- 
struction des canevas trigononiétriqucs, etc 120 à 150 

Chap. VIII. — Solution des divers problèmes indispensa- 
bles a^la pratique de l'arpentage, etc 151 5 170 

Chap. IX. — Des avantages et des inconvénients des 
divers instruments de précision en usage pour la me - 
sure des angles terrestres, et description et application 
des iiouvcauA insirumenis géodésiques siinpliliaut la 
levée des plans et le calcul îles surfaces agraires. . . 171 il 220 

Chap. X. — De la consiriirlion des échelles proportion- 
nelles. de leur rapiiorl, et de la réduction ou du déve - 
loppement des plans dans loules les proportions. . 221 à 228 

Chap. XI. — De l’exiierlise des terres en général . . . 22!) à 242 

Chap. XII. — Du drainage en général 243 à 207 


Digitized by Google 


TABt.B DES MATIERES. 


lies. 


Table (le sinus et de cosinus naturels, de minute en mi- 
nute , pour les dix premiers degrés du cercle .... 
Happorls, etc., sur les expériences comparatives faites 
sur les nouveaux instruments de l'invention de l’auteur, 
qui simpliflenl et perfectionnent les opérations géodé- 

siques 

Trrala et changements survenus pendant l’impression. . 


300 .“i 503 

304 à 313 

314 


Digiiized by Google 


INTRODUCTION. 


Faire comiaitre les procédés dont une longue expé- 
rience nous a démontré les a?antages, les nouveaux 
instruments que les circonstances nous ont conduits à 
mettre en œuvre, enfin les modifications nombreuses que 
nous avons introduites dans la construction des instru- 
ments déjà usités, soit pour en lucililer, soit [>our en 
étendre l'application, soit encore pour donner à cette 
application une plus grande exactitude, voilà les motifs 
principaux qui nous ont guidés dans la publication de cette 
seconde partie de nos œuvres géodésiqiies. — Si nous 
nous sommes bornés à comprendre dansie premier volume, 
purement théorique, tout ce qui tient à la pratique de la 
géorlésie, restreinte aux opérations do la carte topogra- 
phique et du cadastre général parcellaire d'uu royaume, 
ce n est pas que nous regardions comme superllu le haut 
enseignement, bien loin de là; mais cette entreprise est 
n'servée à des intelligences <l'éliU-s, et nous avons dû 
nous placer dans iioe splièiv moins élevée, mais plus 
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pénéralomeiit utile et acces'sible an grand nombre de ceux 
qui. comme nous. |>cnvent encore en tirer bonneur et 
profit. 

Noms n’ignorons pas, assurément, que la routine, même 
la plus exercée, ne saurait jamais atteindre, dans le 
maniement des instruments et dans l’application «les 
mélhod«'s cette assurance qui caractérise c«dui qui a fait 
de la théorie une étude spéciale, et devant laquelle s'éva- 
nouissent mille petits obstacles, sans cesse renaissants sous 
les pas du routinier. Nous n'ignorons pas non plus que la 
géodésie et la topographie, traitées suivant touti sles régies 
de Part et «lu progrès, n’aient été et ne doivent rester 
l«)ngtemps encoi’c dans le domaine exclusif des corps 
savants et du petit nombre d’hommes spéciaux chargés 
de fournir aux administrations respectives du génie civil 
et militaire, tous les documents topographiques et statis- 
tiques que comportent la carte générale « t le cadastre 
général parcellaire fait ou à faire, le tracé d«:s grandes 
voies de communication ou de canalisation é ouvrir, enfin 
les plans et pr«)jets d’alignements dans les cités, ainsi que 
h-s autres travaux d’intérêt général que réclament les 
«livers services publics dans tous les royaumes. 

Mais il n’en «-st pas de même «les deux sections les plus 
nsuelhîs et les plus utiles à l’agriculture ; de Varpenlagc 
eldu nivellement. Ces deux sections, si simples, de la géo- 
désie, ne sauraient tarder, disons-nous, à ètn; popularisées 
dans les campagnes, vu leur perfectionnement et la facilité 
qu'on a de se familiariser à leur application journalière : 
ici, au mesurage, au partage et bornage des héritages, pour 
ventes, mutations, licitations... Là, au tracé des chemins 
vi«’iuaiix, des servitudes, «les irrigations... Ailleurs, aux 
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projets (le «lessécliements de iii.irais, ou de drainnjjes, pour 
assainissement de prairies ou de terres arables, etc., toutes 
choses si simples et si accessibles à toules les irilelli- 
pences, et cependant "énéralement ignorées, quoique in- 
dis|)cnsables et très-dispendieuses pour le propriétaire ou 
l<* colon étranger à l'art, au préjudice bien entendu de son 
agriculture en souffrance faute de réparations urgentes, 
faute de bestiaux, faute d’engrais, faute d’argent pour s’en 
procurer ! 

En conséquence, bien persuadés des immenses'avaii- 
tages que les connaissances théoriques donnent au prati- 
cien, nous avons cru devoir faire précéder notre entrée en 
matière d’applications pratiques, d’une introduction con- 
tenant, dans un premier volume, un résumé succinct des 
principales notions nécessaires à l’intelligence des sciences 
physico matliématiques; et, dans un second, un résumé, 
moins abstiait, des mêmes sciences, accessible au grand 
nombre de ceux qui n’ont à s’occuper que d’arpentage 
rural, de planimétric et de nivellements de peu d’étendue. 

On comprendra donc facilement l’utilité de cette nou- 
velle publication, en considérant qu’il s’agit de simplifier 
et de généraliser un art devenu indispensable à la pros- 
périté agricole de tous les pays, et dont abusent bien 
souvent ceux qui opèrent sans principes et sans méthode. 
Nous pensons, enfin, que le seul moyen de populariser un 
art aussi éminemment utile, c’est d’en faciliter l’application 
par des exemples pratiques simples et par des instruments 
peu dispendieux : tels sont ceux que nous soumettons 
depuis environ quarante ans à la discussion et aux lumières 
des hommes compétents de l’Europe. Leur utilité et h;ur 
supériorité relative sera ou non contestée et surpns,sée, et 
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dans l’un et l'autre cas nous aurons rempli une mission qui 
aura pour résultat inévitable l’utilité générale. 

Nous ne nous dissimulons pas, toutefois, la difficulté de 
la lilclie que nous nous imposons en entreprenant, à l'àge 
de soixante et dix ans, de publier, tardivement, un résumé 
de notre cours de géodésie théorique et pratique (simplifiée 
et imprimée en trente levons détachées), que nous avons 
professé avec quelque succès à l’École spéciale du cadastre, 
fondée à Paris en 1821 (i); mais nous ne pouvions hésiter 
dans cette entreprise, par suite des demandes qui nous 
étaient adressées de l’étranger depuis dix ans, notamment 
de divers Etats de l’Italie ctde l’Espagne, où l’on s’occupait 
de la révision ou de l’entreprise du cadastre général par- 
cellaire; au moment surtout où les plans et projets de 
canalisations, de dessèchements et de drainages sont à 
l'ordre du jour, en Kuropc principalement II n’a donc 
fallu rien moins que l’intérêt qui nous attache depuis un 
demi-siècle à l’art géodésiquo, qu'il nous a été donné de 
simplifier et de perfectionner, joint aux encouragements 
dont nous ont honoré les administrations des contributions 
din-ctcs et du cadastre de divers Etats de l'Europe et de 
nombreux souscripteur, pour nous forcer de mettre la 
main à l'aaivre, et pour justifier la confiance dont nous 
étions ainsi honoi'és par les hommes pratiques les plus 
aptes à juger du tnérile de nos innovations. 

Comme toutes les productions humaines qui tendent au 
progivs des arts, dans l’intérêt général , au préjudice mo- 
mentané et toujours regrettable de quelques intéi’êls 


(I) r«<lte Kcoift fiii inilitiii*e en vue do la rcnr^onisalion du penonnel de la 
partie d'art du cadastre , «lupondii drpiiit 1815, par «uite dr rinva^ion étraii- 
f.ère. 
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inclividufU et de locidilé,les nôtres uiit eu et auruiit 
inévitablenient encore <les cliana's inuleiicuntreuses à 
courir de la |>nrt des routiniers ou de certains novateurs. 
t|ui n'ont pas à invoquer en leur faveur la sanction de 
rexpérience... Mais la crainte qui nous touche le plus vive- 
ment, c’est celle de ne pouvoir être compris de la {jénéralité 
des aspirants ou intéressés à être initiés en |)eu de temps à 
l’art{;éodésique;parcequ’imbus, dans les commencements, 
des, rigueurs des principes de cetart,ils comprennent diffi- 
cilement, que tout ce qui est l>eau et parfait dans la théorie 
et facile à formuler, sans a|)paràt de i»hrases et de bavai - 
dagt! d’école (ainsi que nous avons pu le faire dans le pre- 
mier volume), ne puisse pas l élre également dans la pra- 
tique, laquelle exigerait des applications et démonstrations 
locales eftéctives, variées à l'infini, et qu'on ne saurait 
improviser sur un tableau, ni dans un livre, dans lequel 
on Fie peut se dispenser d’admettre Viitiotne du métier; 
c'est-à-dire des locutions ou expiassions vulgaires , en 
usage chez la généralité des praticiens, et que ne connais- 
sent pas les professeurs ou instituteurs primaires, ipii 
croient souvent pouvoir donner des chefs-d’œuvre prati- 
ques, par la publication de traités màchurés d'un nombre 
infini de figures géométriques fabriquées pour le liesoin 
de leurs démonstrations syntliétiqnes, ou pour faire res- 
sortir des avantages imaginaires d'instruments ou pro- 
cédés, qu’un praticien sérieux ne saurait admettre sans 
dommage pour lui -même et pour la bonne exécution des 
entreprisi’s dont il peut être chargé. 

Il est doue, selon nous, souverainement injuste, de 
prescrire comme ùe proscrire tel instrumentou procédé, 
plutôtque tel autre; car toiisles instruments ont leurs avaii- 
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tagesi'l ItMirs incomc iiient8.et unf spcci.ililé dans laquelle 
il faut savoir so ivnfeinRT. C’est donc à celui qui doit 
faire usage d'un instrument quelconque donné, A juger 
de son mérite et de son utilité dans rceiivre (|ii'il entre- 
prend, n’étant teiiuquededonnerdes résultats satisfaisauU, 
déterminés ou convt-uus d'avance. Enfin, la seule proscrip- 
tion légale et rationnelle, admise dans toiis)les pays et qui 
engage en même temps la responsabilité morale de l'ar- 
tiste, c'est celle de la bonne et prompte exécution, A 
règle d'art , et à peu de frais , de l'entreprise ; et du 
rejet pur et simple, infligé A toute œuvre qui n'est ni 
utile d oolui qui la paye , ni honorable pour celui qui 
l'exécute. Contentons-nous donc d’exposer avec franchise 
les avantages des instruments et procédés dont l'utilité 
aura été justifiée, ou par une longue expérience, ou par 
le jugement, également irrévocable, des hommes compé- 
tents, parce que les praticiens qui ne seront pas imbus ou 
esclaves de leur routine, finiront, tôt ou tard, parles 
adopter, comme ils adoptent la voie ferrée lorsqu'elle 
se présente pour voyager avec économie de temps et de 
dépense. Un seul fait sur mille va justiHer l'à-propos de 
cette dernière conclusion , et les dommages inviparables 
qui peuvent résulter d'une proscription intempestive. 

L’article 114 du Recueil méthodique des lois, dé- 
crets ,eXc..,sur le cadastre de la France, basé sur 1 instruc- 
tion ministérielle du 26 février 1805, [X)i te : « Que l’usage 
U du compas d'arpenteur , ainsi que relui du mycro- 
a mètre (i)sont rigoureusement interdits, etc., net ailleurs; 
« que tout procédé nouveau , employé au calcul des sur- 

(4j C'ett ia iHneitr-s/ttJiti, aujourd’hui li gëocraleiuenl répandue et appré- 
née, qui êUit nii«c à l'indei il y ■ cinquante ani!... 
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Il faces, qui ne laisserait pas après lui les Iraees de son 
U pjissajje, sur les plans, sera également |iioscrit !... » 

Kn const'quence , .MM. les inspecteurs {yénéraux et 
|varticuliers des finances eurent mission de surveiller le 
pei'sonnel de la partie d'art du cadastre dans leurs o[)éra' 
lions géodésiques, et de rejetter sont examen toue tra- 
vaux faite en opposition aux prescriptions dudit arti- 
cle 1 14l... Fnfin,run de ces inspecteurs généraux, homme 
habile en finances, mais non géomètre, appelé à véiifier 
les plans cadastraux du dé|>artement qui nous avait été 
dévolu, nous demanda , avec tout le sérieux d'un supé- 
rieur chargé de la mission délicnle de redresser les infrac- 
tions de son subordonné, avec quels instruments nous 
avions exécuté , ou nous entendions exécuter, la levée 
des plans et le calcul des surfaces des cent mille par- 
celles, plus ou moins, que nous étions charges de 
cadastrer annuellement , et dont les plans ne laissaient 
apercevoir aucune trace?... 

Nous nous contenU'unes seulement de ié|)liquer, avec 
une égale assurance , que nous les levions d'abord sur le 
terrain, avec un instrument sox exgore proscrit,. . . 
c’est-à-dire avec la corne de notre chapeau !... et qu'eu 
ce qui concernait le calcul des surfaces des mêmes [dans, 
nous les obtenions, dans le cabinet, au moyen de trois 
points magiques , qui ne pouvaient être aperçus que 
par des géomètres proprement dits!-. 

Nous fûmes aussitôt compris, et nos plans furent véri- 
fiés à règle d’art et admis sans autres difficultés, comme 
étant inxiprocliables, quoique levés sur le terrain avec la 
corne de notre chapeau, et calculés dans le cabinet avec 
la corne de notre planimètre !.. 
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Enfin, le rapport de l’Académie des sciences, du 
11 juin 1821, aidant, l’admission du mycromètre ei ày\ 
compat d'arpenteur, unis au planimètre, sont devenus 
et seront désormais les accessoires indispensables du dé- 
camètre et de la perclie, toutes les fois qn’on voudra 
obtenir des plans parcellaires avec économie de tempe et 
de dépense. 

Comme on le voit, une proscription intempestive 
d'instruments ou procédés, dans une entreprise aussi 
vaste que celle du cadastre général )>arcclluirc de rempile 
français, )>ouvuit seule conduire à un abandon,... à des 
retardsdu moiiiset à des dommages incalculables, présents 
et à \enir!... Mais lieureiisement |X)ur le progrès <les] arts, 
que le besoin n’a pas de frein, et qu’il |>asse outre, à pieds 
joints, à touU's prévisions et à toutes proscriptions des 
hommes rétrmjrailes ou incompétents ; cl si nous regret- 
tons l insuccés de nos efforts pour l'institution des 
conservations cadastrales , et pour l'organisation du 
personnel de la partie d'art, qui a été sacrifiée à l'am- 
bition hiérarchique de l'culministration purement 
financière, nous avons, au moins, la satisfaction de pou- 
voir dire, d'une |xirt, que nos innovations ont été utiles à 
notre pays, par les économies importantes qu elles lui ont 
procuréi's ou qu’elles sont appelées à lui procurer dans 
l'avenir, ainsi (|u'aiix divers gouveriiements qui les ont 
adoptées ou qui les adopteront: et, d'autre part, que ces 
mêmes innovations ont servi de marchepied et de plan- 
che de salut, au moment d'un vote législatif sur la sup- 
pression ou le maintien de l’administration cadastrale, à 
CVS vjcellences bienveillantes île la veille, suffisantes le 
lendema'u du rote affirmatif, et de plus en plus imbues 
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de Vidée préconçue, dès Vorigine, du licenciement du 
personnel de la partie d’art dans un temps donné (i)... 

Nous serions désolés que celte polémique, un peu osée, 
disons, si I on veut, jyréfentieuse, à l’adresse de rancienne 
administration des contributionsdirectes, fut antipathique 
ou blessante pour l'amour-propre de la nouvelle admi- 
nistration de l’empire, qui voit et connaît mieux que nous 
les vices du cadastre incomplet que lui ont lé'jné scs 
illustres prédécesseurs; mais nos rcfîrt'ts trouveraient au 
Ix'soin une utile et noble compensation, si elle nous appe- 
lait sur le terrain de la discussion relative à la bonne ou 
mauvaise direction donnée au cadastre parcellaire du 
commencement à la fin. pour mettre en pratique, dans 
l’inlérét {général des 25 millions de contribuables possé- 
dants qui souffrent.ee bon dicton, qm nous apprend « que 
du choc «les opinions nait la vérité. » jiroverbe vrai, dont 
nous avons souvent éprouvé les bienfaits, en soumeltant 
aux lumières et à la décision des hommes s|>éciaiix, dans 
des épreuves publiques et comparatives, nos instruments 
et procédés jjéodésiqnes (*). 

Nous désirerions donc, disons-nous, voir sbuvrir une 
discussion publique sur les causes de l’insuccès si regret- 
table de l'opération cadastrale de la France, pour entrer 
en lice et nous exposer même à une défaite, qui ne pour- 
rait qu’être honorable, d’après cet autre dicton, également 

(1) Voir les ëclaircisieroents donnes par le chevalier Hennet, à rassemblée 
législative, en au moment où elle devait voter la repris# ou Y abandon 

définitif du ctida»ir«, suspendu depui* 1815 (page 9) 

(2} Tous nos instruments et procédés ont été soumis b des expériences com- 
paratives multipliées et les plus décisives , en France, en Italie , en Espagne et, 
en dernier lieu, en Belgique, avant leur adoption par les géomètres titulaires 
et les employés du bureau des contervalioni cadastrales. Les proces-verbaui 
relatifs k cei expériences se irniivcni k T.^ppeodice. 
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vrai, qui veut que « eelui qui eumbal sans péril Iriüiuphe 
sans ”loire. » 

En cilèt, une diicuition publique sur une institution 
à V ordre du jour depuis un dA;mi-s'\ècfe ^ qui intéresse 
36 millions d'habitants, et pour les préliminaires de 
laquelle on a déjà dépensé 200 millions de francs, 
serait d’un immense intérêt pour les cointéressés, impa- 
tients, depuis vingt ans, de savoir ce que la nouvelle admi- 
nistration entend faire de ces myriades de plans |>arcel- 
laires dissé'ininés dans les cantons et communes, ou qui 
se trouvent rélégués dans les carions vermoulus de ses 
aieliives; et quelle organisation elle veut enün donner 
à la plus belle des institutions de l’empii’e, sous le régne 
de l'illustre successeur du grand Napoléon, pour s'aOran- 
chir de la péréquation mensongère et déplorable qui 
existe entre les départements, les communes et les pro- 
priétaires,par le fait et l'impéritie de l'ancienne admi- 
nistration !... 

Dire aujourd'hui, à la honte de la haute administration 
de la Restauration, que la eonservation des plans et de 
tous les documents de statistique cadastrale sont soumis 
en Belgique, en Hollande et dans divers États de la pé- 
ninsule italienne à des rètjlcmenls modèles, ce n'est pas 
as8«‘z rehausser le mériti; de l’administration prévoyante 
et éclairée qui a la gloire de I initiative d'une aussi belle 
institution (de l'administration des contributions directes 
<Ic la Belgique); il faut encore ajouter que ces mêmes 
règlements st)iU enviés et recherché's de tons les gouver- 
iiemenls, f/e la France même ; e\ que tout nous fait 
es|x'‘rcr, té)t ou tard, une révision conforme au vccu des 
contrilmables .. 
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Nous ajouterons que nous avons, eu ce uiomeul, uue 
mission ite confiance de rélraii{;cr, pour lui procurer ces 
mêmes lèjjlemenls, et que ce scia à radminislration [jéiié- 
rale dos contributions directes de 1a Belgique que nous 
devrons les plus précieux des documents de statistique 
cadastrale connus et qu'une longue ex|)érience ait sauc- 
lionnés, comme empreints, surtout dans leur ensemble, 
de cet esprit «l’ordie et d’économie pratiipie qui défie 
toute ciitique, qui louche au foyer domestique, à la paix, 
aux relations de bon xoisinage et à la prospérité agricole 
d'une nation... 

Dire enfin que pareille institution, qui a elle seule fait 
la gloire d'un grand règne, manque encore à la France, 
qui aurait dû en prendre l’initiative et revendiquer en 
tout temps la priorité, cela paraîtrait fabuleux, si l’on ne 
savait que l’administration qui a été chargée d'une aussi 
noble mission, et qui en attunus de fait toute fa responsa- 
bUité , n'a jamais fait aucun cas du peiaonnel de la partie 
d'art, ni des plans parcellaires, sous le spécieux prétexte, 
d'une part, que la conservation des plans est sans but 
et leur utilité complètement illusoire^ puisque les muta- 
tions les rendent en quelques années méconnaissables ; 
et, d’autre part, que ces mutations faites annuellement, 
avec plans et croquis , par les contrôleurs ou surnumé- 
raires, devenus insensiblement agrihexseurs, atteignent 
le même but, avec économie de temps et de dépense ; et 
qu enfin ce qui peut être réalisé dans un petit pays 
comme la Belgique, la Hollande, ta Romagne, le Pié- 
mont, etc., n’est pas également réalisable dans un grand 
royaume, un empire!... Comme si tout ce que Ion jK-ut 
effectuer en fait de stalistiqiie. d’administration et d orga- 
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iiisation cadastrale, dans un département, une province, 
un royaume de 10 à 20 millions d'hectares, ne pouvait 
|>asètre généralisé à |)lusieurs provinces ou |)etits royaumes 
réunis, à un empire, même quelque étendu qu'il soit; 
puisque les ressources, ainsi que tous les moyens d’exé- 
cution y sont proportionnés! — En somme, que nous 
tlit-on et que voyons-nous depuis vingt ans ?... Le voici en 
peu de mots : 1° Que de» plan» géométrique» , obtenu» 
»i laborieutement dan» l'e»pace de trente d quarante 
an», avec une dépense fabuleuse , sont remplacés par de» 
croquis risuels fait» par de» employé» inexpérimenté»/... 
2“ Qu'un nombreux personnel d'homme» spéciaux 
{inutiles au point de vue de l admini stration) ont pu 
être renvoyé» dans leur» foyers, sans retraite A leur» 
long» service» rendus, après avoir consacré leur jeu- 
nesse et leur» meilleure» année» au perfectionnetnent 
de leur art, et remplacé» par de» contrôleur» aspirant» 
devenu* arpenteur» dan» le» bureaux.'... Vit-on jamais 
seinhiable anomalie? Et le croirait-on dans un pays 
comme la France, si nous ne disions que la |)artie d’art, 
(|ui aurait dû rester dans les attributions du Département 
de la Guerre passa, dès l’origine, par un revirement abusif 
inexplicable, dans celui des Finances, pour n’en sortir, 
comme on le voit, que par une déception!... 

Mais non encore, une institution multiple d'un aussi 
grand nombre de nécessités présentes et futures, ne sau- 
rait être longtemps ajournée et faire défaut ê la France et 
aux 25 millions de possédants ou cultivateurs qui la ré- 
clament. comme leur ayant été promise, et comme' l aynnt 
payée an cher denier (')?... En effi't, un cadastre traité à 
(^ } y oit ittft art. H 35, H42etHi3du Rrc . meth.deh toi$ H ff/jl sur te rati. 
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rcRle d’art et organisé en conservations permanentes, en 
présence et du consentement des parties intéressées, est 
un titre formel de propriété, inappréciable pour les gou- 
vernements comme pour les possesseure, dans le pi-ésent 
comme dans l’avenir. Chacun y voit l’origine de la pro- 
priété qu’il possède ou qu'il dé*sire acquérir, sa position 
topographique, son étendue géométrique, sa sous-division 
ou ses annexes , son amélioration ou sa détérioration 
progressive... Les plans comparés au terrain sei vcnt de 
contrôle à toutes les erieure matérielles échappées à la 
construction première, ou aux chiffres des mutations ou 
des matrices cadastrales... L’organisation en conservations 
permet de disposer, à }>eu de frais , d’un personnel 
d’hommes spéciaux pour tontes vérifications de percep- 
tions de droits de succession, de ventes et d'hypothèques, 
enfin pour toutes affaires contentieuses, et spécialement 
potir les liquidations de successions, licitations, etc., qui 
* exigent journellement des descentes surle8lieux,c/e«cen^ex 
ruineuses, auxquelles concourent presque toujours trois 
experts jurés , payés chacun à raison de 6 ou de 8 francs 
par vacation de trois heures, et de trois vacations par 
jour, ensemble 54 à 12 francs par jour ! ... de telle sorte 
qu’une expropriation , ou partage d'un héritage de 40 à 
50 hectares, coûte autant que le cadastre d’une com- 
mune de 1,200 à 1,500 hectares!... Si l’on calcule, enfin, 
le nombre de liquidations ou partages et autres affaires 
contentieuses qui s’cffèctuent annuellement dans l’étendue 
de l’empire français, par le conœurs de cette myriade 
d’arpenteurs improvisés, dont la plupart connaissent à 
peine l’A, B, C de l’art qu’ils exer<;ent, on ariive au chiffre 
énorme <le 6 d 8 millions ainsi sacrifiés annuellement, au 
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pirjiiilicc (le ra"riciiltiire, par le seul défaut d'iiislilutioii 
(le.« ronservatioiis cadastrales!... 

Il est temps (pie les plaintes et les perles si refïiellables 
des millions de iiossesseiirs et cultivateurs qui soiifFieiit 
de ces anomalies et de ces abus, soient entendues et appré- 
ciées en haut lieu; nous en avons la |)iofou(le convic- 
tion . elles n'écliap[3eront pas au {jénie insfiiré de Napo- 
léon 111... Kt dùssions-nous ne pouvoir augmenter, pour 
noire part, que d’une unife le nombre d(?s réclamants, 
que nous croirions avoir acquis de nouveaux droits à la 
reconnaissance nationale, en jiistiHant, par faits et preuves, 
la nécessité d’une prompte révision cadastrale, disons 
inimic la reprise entii’TC. et son organi'^atiou définitive en 
conservations permanentes, sur h* meilleur système connu, 
ou tel que celui du royaume de Belgique, déjà sanctionné, 
ainsi qu'on l’a dit, par vingt ans d'expérience, et que nous 
nous proposons d’éditer très- prochainement, comme com- 
plément de nos œuvres gérxlésiques (i). 


M) lions prions le lecteur de croire que cc Ungage sévère ne nous a été 
inspiré que par la conviction de l’urgente nécessité où se trouve notre grande et 
généreuse nation, de se voir dotée de l’une des plus belles institutions de notre 
siècle, de celle des conterratwm ro ia$trahê , et d*t/ne prompte rfprUe du 
cadanfre incomplet qu'ell** a «i chèrement payé, floire âge et notre position 
sociale indépendante nous dispense de convoiter aucun emploi; nous pouvons 
même ajouter que notre opposition n'a jamats été systématique ni dictée par 
aucun intérêt personnel; que, sous aucun gouvernement, nous n’avons jamais 
fait d’opposition pour nu contre que par notre vote indépendant comme élec- 
teur, t-l qu’en nous séparant , en 1828, d'une administration dont nous réprou* 
vions les actes, nous acceptions avec joie un poste autrement élevé, indépendant 
et lucratif que celui qu’on nous forçait de résilier au profit d’un favori,... géo- 
mètre improvisé s’il en fut jamais. 
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CHAPITRE I". 


4 . Li) gt'odésie pratique ayant été définie assez longue- 
ment dans 1 introduction du premier volume , nous nous 
eontenterons de rappeler ici que cette science a pour but 
essentiel la levée des plans et des cartes topographiques , 
la détermination et le partage de l élendue des surfaces 
limitées, et dont la circonscription est accessible ou appa- 
rente, le tracé et la description géométrique des ondulations 
de la surface du globe terrestre, moyennant des nivellements 
et des profils en long et en travers des terrains diversement 
inclinés sur I horizon , la différence de niveau et relative 
des points observés , enfin, la détermination de la projec- 
tion horizontale des lignes et des surfaces inclinées , etc. 

Or la levée d un plan et d un profil géométriques exigent, 
en général, trois sortes d opérations, savoir : des mesures 
d angles , des mesures de distances, et la réduction des dis- 
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lances Inclinées en raison des pentes , et pour réaliser, à 
règle d art , toutes ces opérations , il faut nécessairement 
le concours de divers instruments, et surtout de l'habileté 
de la part de celui qui opère. Si donc nous voulons traiter 
avec méthode la pratique de la géodésie et de la planimétrie 
qui en est inséparable , nous avons à nous occuper succes- 
sivement et séparément de chacune des opérations que nous 
venons d’énumérer, on indiquant, sans proscription ni pri- 
vilège, les divers instruments généralement en usage, mais 
néanmoins , en signalant ceux qui nous paraissent les plus 
propres à la réalisation d une entreprise , arec économie de 
temps et de dépense. 

2. Mettre à la portée de toutes les intelligences un art 
aussi simple, aussi facile que celui de I arpentage et du ni- 
vellement que nécessitent les exploitations rurales , pour 
traiter inélhodiqucment le tracé des irrigations, les projets 
de drainage et d'assolements, le partage et le bornago des 
terres, etc., est, sans contredit, chose facile et simple à un 
praticien exercé , par des applications locales et effectives 
des instruments dont on fait généralement usage ; mais il 
n’est pas également facile de populariser ou d'enseigner le 
même art par de simples applications ou constructions gra- 
phiques improvisées dans un livre , et de les expliquer en 
style familier accessible à toutes les intelligences. 

5. Au contraire des divers auteui-s qui ont cru donner 
une idée complète de l'arpentage ou de la levée et de 
la construction des plans en général , par des exercices 
infinis sur la division et la sous-division en parties égales 
ou proportionnelles du triangle et du quadrüat'ere, ou sur la 
construction de figures géométriques improvisées pour le 
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bosoin de leurs démonstrations ; au contraire de ces divers 
émeutes , disons-nous, nous traiterons la géodésie pratique 
par des descriptions didactiques de lieux connus , faciles à 
vérifier, et dans un style familier à tout lecteur désireux de 
s’instruire par notre expérience chèrement acquise à l’école 
pratique, l'espace d’un demi-siècle, et qu’aucune école théo- 
rique n’aurait pu nous procurer... Nos préceptes seront 
donc donnés sous forme de conférences familières entre le 
maître et l'élève, par des applications raisonnées qui justi- 
fieront nos prévisions auprès des lecteurs ou aspirants à la 
profession de géomètre-juré ou du cadastre , qui ont fait 
leur cours complet de mathématiques, c'est-à-dire de farith- 
métique et de la géométrie, ou qui en possèdent déjà les 
premières notions. 

4. Enfin, pour mieux satisfaire aux diverses exigences 
que comportent ou réclament l'art géodésique, les exploita- 
tions rurales, les services publics des communes, les opéra- 
tions ou mutations cadastrales, les projets de drainage, etc. , 
nous consacrerons un premier chapitre à l’A, B. C do l'art 
de l’arpentage et du nivellement pour familiariser, dès le 
début, les aspirants les moins avancés, aux termes vulgaires 
ou techniques de I tirt que nous voulons populariser, en 
nous élévant progressivement aux opérations géodésiques 
que nécessitent la carte et le cadastre général parcellaire 
d’un royaume. 
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ihéorèmeiVf Mlgneii con%rntlonnel« ^ dlnienMlomi 4r 
IVtrndue, déflnllion »9 locudonii ou expreonioni» adniloon dauM 
la pratique ( aynième de numération ^ arithmétique et géomé- 
trie eomparéeo. 


AilTICLB C'. 

y. En géométrie et en géodésie théorique et pratique, 
toute comparaison de lir/nes entre elles , des surfaces , des 
solides, enfin de louU^s grandeurs à leurs homogènes, et tout 
fait apparent qui porte en soi, à la vue ou à l intelligence de 

1 obscrvaleur, le cachet de l'éiur/rnce, est un axiome, un fait, 
un rapport ou une proposition qui dispense de toute dé- 
monstration. 

Ainsi l'on classe au nombre des axiômes , ou questions 
évidentes à la simple vue ou à l intelligence de l observaleur 
ou du lecteur, celles ci-après, savoir ; 1°que \a ligne droite 
est le, plus court chemin d un point à un autre; 2" que deux 
choses égales à une troisième sont égales entre elles; 3° que deux 
lignes et deux surfaces sont égales entre elles, lorsqu'ètant 
superposées l une sur l'autre, elles coïncident dans toutes leurs 
parties; 4" que 2 et 2, ou 2 multipliés par 2 font 4, ou que 
4 moins 2 égale 2, ou qu’en fin 4 est plus grand que 2 et 

2 plus petit que 4 ; 3" que le tout est égal à ses parties , etc. , 
en observant que tous ces résultats ou comparaisons sont 
exprimés ordinairement par les signes conventionnels et 
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abréviatifs que voici :2-|-2=i; i — 2=2;2X 2= 4 ; 
4 = 1 -|-1 -j-1 -|-1;4>2; 2<4. Donc le signe 
signiGe plus, c'est-à-dire augmentation ou addition de deux 
choses homogènes . Le signe — exprime moins, c est-à-dire 
une réduction ou soustraction à faire. Le signe X signifie 
multiplié par. Le signe = signifie égal, c’est-à-dire une 
égalité, une identité de longueur, de forme, de surface, de 
poids, de capacité, etc. Le signe >, signifie plus grand que, 
et le signe <, plus jKtil que, cesl-à-dire celui des termes 
comparés qui est plus grand ou plus petit que l’autre, etc. 

C. Toute proposition, toute comparaison, tout résultat 
prevu ou énoncé, et non apparent , qui ne peut être résolu 
de priuie-abord , dans l espril de l observaleur, et qui a 
besoin d être établi ou expliqué par des moyens accessoires, 
par des calculs arithmétiques , ou par dos constructions 
géométriques pour devenir évident, est un théorème. 

.Ainsi, par exemple, lorsqu'on nous présente deux lingots 
d’argent de dilférentcs formes, que nous désignerons par 
les lettres A et B, en annonçant que ces deux lingots ont 
un môme volume et une môme valeur intrinsèque que dix 
pièces de 5 francs, nous n’avons pas cette certitude d'iden- 
tité do poids et do valeur qui dispense de toute preuve ou 
démonstration comparative, sans le concours de la balance. 
G est donc cet auxiliaire indispensable à l observateur, pour 
fi.xer et éclairer son intelligence, qui caractérise le théorème 
posé, qu'on peut représenter abréviativement comme il suit ; 
^ = 50 francs. 

r 

7. Si I on nous dit qu’un polygone A, a ■’»() mètres de 
circonférence, moins la somme des périmètres a, b, r, ayant, 
le premier, 1 1 "',7, le deuxième, 7"’,ü, cl le troisième, o'",2, 
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multipliés p.ir 4 et divisés par 5. Il est évident que cette 
supposition d'égalité, ainsi articulée, est encore un théo- 
rème à résoudre par des calculs numériques , «rinsi dis- 
posés avec le concours de nos signes conventionnels : 

50— ^ 19,52, et plus simple- 

(24,4 X 4) 4 rv ' I' 1 

mont oO = = 3^ = 1 9,5z ; ou Ion voit que le trait 

O ‘ 

— séparatif des deux nombres ou quantités représente la 
dh'tston du terme supérieur par le terme inférieur. Le 
terme supérieur prend alors le nom de numérateur, et le 
terme inférieur celui de dénominateur . Ce mode abréviatil 
de présenter les données d'une question ou d'un problème 
à résoudre, s'appelle formuler la question, ou le résultat 
prévu ou supposé , et ce résultat est exprimé par l une des 
dernières lettres de l'alphabet, x ou y. 

8. On appelle grandeur ou étendue, en général, tout ce 
qui peut être calculé ou mesuré, augmenté ou diminué et 
fractionné en parties égales et inégales. 

Ainsi le temps, Vespace en long et en large, en hauteur ou 
en profondeur, les corps isolés, les distances qui les séparent 
les uns des autres, et leurs dimensions en tous sens, enGn 
leur surface, leur capacité , leur pesanteur spécifique et rela- 
tive , etc., sont autant de grandeurs qu’on peut calculer ou 
mesurer dans des limites déterminées, dans le cas seulement 
oti on peut les comparer à d’autres grandeurs de même 
espèce déjà connues ; et ce terme de comparaison, pris dans 
la même espèce, est ce qu on appelle l unité. Il est bien 
entendu que cette unité de mesure, ou de terme de compa- 
raison, est arbitraire, naturel, conventionnel ou purement 
intellectuel, pour chaque espèce de grandeurs à apprécier 
ou à comparer. 
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9. La coinposilion ou décomposilion de la grandeur en 
général, soit qu’elle s’opère mentalement, soit numérique- 
ment, soit géométriquement, cette composition et décom- 
position, disons-nous, s’exprime de diverses manières, et 
conduit à des résultats différents, suivant qu'on opère numé- 
riquement ou géométriquement. Enfin, elle prend diverses 
dénominations abstraites, bien souvent équivoques, qu’il est 
utile de signaler sommairement à une certaine classe de lec- 
teurs, parce que les abstractions ou définitions abstraites, à 
double entente , peuvent être mal interprétées et conduire 
à des méprises nuisibles au progrès de l art, notamment 
dans les questions controversées, telles que celles relatives 
à l irrationnalité età l incommensurabilité de certaines lignes 
et surfaces et de certains rapports dont nous aurons à nous 
occuper plus bas (i). 

10. Nous disons donc : 1* qu’en arithmétique, comme 
en géométrie, le mot cowpositi’on suppose toujours des élé- 
ments ou parties Aorna^èries, égales ou inégales, formant un 
tout, qui prend différentes dénominations abstraites , leWvs 
quocelles de nomérc, de quantité, de somme, de produit ou 
multiple, de puissance, de sur face, de solide, de ligne, de direc- 
tion, de dimension, en&n de grandeur simple on composée, etc. , 
expressions qui deviennent concrètes lorsqu elles sont sui- 

(I) Noua lUooü dan* V de Bsaoct^et dana divers auteurs d’un 
grand mérite, l'exempte d’une définition hasardée et à double entenlo^ qu'il 
est utile de signaler. Ces auteurs nous disent « que dan* le *y*téme derimaf 
OH xsT CORTERO 9 MC 1*uhUc reculé* d'un rang ver* la gauche vaudra dix foi* 
plu», etc. » C’est à peu près comme si l’on disait qu’on est convenu qu'un bâton 
aura deux boule, ou que le tout e»t égal à ses parties.,, car il est évident (pi'tm 
ne peut convenir qu'une chose soit autrement que ce qu'elle doit être pour 
exister... .\itisi, d.ins le système décimât, tomme dans tous les sy«tènies. riiiiité 
reculée d’un rang doit avoir la valeur du nnmbte dv cnfucléte* que l'on 
ploie, nouobsUnt toutes conventions contraires... 
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vies (Je la désignation de 1 espèce d'unité qui entre dans 
chaque composition. 

Ainsi la composition d'un tout, considéré comme résultat, 
ne peut s’opérer que de deux manières , soit en parties 
inégales, soit en parties égales: 

1° La composition en parties inégales se nomme addition, 
et CO résultat s’appelle somme; donc 7-f-JJ 
-f- 4 = 35, est une addition dont le résultat ou la somme 
est, arithmétiquement parlant, trenle-cing , et géodésique-, 
ment parlant, égale à la ligne AB (fig. 1), divisée en cinq 
sections inégales. 

2" La composition d'un résultat en parties égales et iden- 
tiques se nomme multiplication , et le résultat s’appelle pro- 
duit ou multiple, s i\ s’agit de nombres, et surface, s il s’agit 
d'unités superficielles ; enfin solide ou volume, s'il s'agit d uni- 
tés matérielles. Donc 5-|-5-|-5-|-5-|-5 -}-o-|-5=35, 
est une multiplication, quoique encore sous la forme d'une 
addition, parce que ces sortes d additions peuvent être mo- 
diGées par I admission soit d'un terme abstrait , so\i d'un 
terme concret, suivant qu’on opère arithmétiquement ou 
géométriquement; c’est-à-dire qu’il suffit, dans le premier 
cas. de prendre une des parties égales et de la répéter au- 
tant de fois qu’il y a de ces parties; et dans le second cas. 
de prendre l’une des zones exprimant cincj unités superfi- 
cielles ou cubiques, et de les grouper en un multiple de 
leur nombre pour former l'ensemble rectangulaire ABCD 
(Gg. 2 et 3), auquel emblème géométrique, on fait figurer les 
facteurssous-nuiltiples7el 5, lorsqu’on ne veut pasexprimer 
la sous-division en parties ('■gales, ainsi qu’on le voit à la 
base et à la hauteur de la même Ggure. Il est utile d ajouter 
(|ue le défaut nu le manque desdits sous-multiples, impli- 
(|uerail I idée d’une- ( kWi/ ion , simple, départies égales ou 
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inégulcs, au lieu d'un multiple d un cerlain nombre déter- 
miné de parties égales réunies en groupes séparés Enfin, 
une chose importante à noter, et qui aura d'utiles applica- 
tions, c'est de faire remarquer, en passant , que la multipli- 
cation des parties égales d une ligne, d'une surface et d'un 
volume ou solide, par le nombre desdites parties égales, n'a 
jaas la même signification dans les résultats que pour 'les 
parties égales d’un nombre ; et qu'un multiple linéaire, 
supei'fxiel ou cubique, est plutôt un résultat purement som- 
maire , c’est-à-dire un réstdtat ou grandeur longitudinale, 
qui a pour facteurs sous-multiples l’iinttc de décomposition 
par le nombre des parties égales , réunies par groupes ou 
séparées, pou importe. D'où il suit que le résultat de la 
composition de la ligne géométrique est constamment som- 
uiaire, et (jue celui de la surface et du solide peuvent lui 
ôlre constamment assimilés comme étant multiples de la 
ligne, et être présentés sous la ionne longitudinale (fig. I), 
ou sous la forme rectangulaire ou carrée (fig. 2 et 3) , résultats 
identiques, quoique différents dans leur forme, puisque les 
deux termes 33 et I , et 7 et 3 (35 + 1 ==7 X 5), que l'on 
Ion nomme facteurs sous -multiples , ne sont nullement 
additifs, et que leur admission, ni leur permutation ne 
changent en rien la valeur du produit. 

1 1 . Tout produit ou surface s’appelle ainsi multiple de 
l'un des facteurs, l autre sous-entendu. l’ar exemple, 35 est 
multiple de 7, sous-entendu par ü; et réciproquement, il 
est multiple de 5 sous-entendu par 7. De même 35 est mul- 
tiple de I, sous-entendu par 35, et viue-versd. Enfin, la 
ligne géométrique, étant physiquement appréciable et accesi- 
sible à la règle et au compas, est une sorte de pnrallélipi]iède 
(|ui a constamment pour facteur sous-multiple sous-entendu , 
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l'unité abstraite eu laryeur et profondeur, sans quoi elle 
serait invisible et impalpable. Üonc tout rectangle est 
également multiple de sa base , sous - entendu par sa 
hauteur, et réciproquement; et toute grandeur, quelle 
soit simple ou composée, c'est-à-dire à une dimension 
ou à plusieurs dimensions, telles que la ligne, la surface et 
le solide; toute grandeur , disons-nous, pourra être consi- 
dérée désormais comme un rectangle a b c d, ayant pour 
base la somme des unités et pour hauteur l'unité de com- 
position ; ce qui nous conduira à la comparaison géométrique 
de la ligne à la surface et au solide, et réciproquement , quoique 
grandeurs hétérogènes , ce qui ne s’était jamais pratiqué, et 
qui doit nous conduire à des résultats inespérés. 

Il n est pas moins utile de faire remarquer que 
toute grandeur , tout nombre ou quantité , qu il soit 
considéré arithmétiquement , suit géométriquement , est 
divisible par i , par 5 et par leurs multiples. Toutefois, on 
ne doit jamais confondre les opérations arithmétiques qui 
admettent des éléments ou facteurs conventionnels à la place 
des facteurs ou éléments naturels, dont fait usage la géodésie 
et la planimétrie ; car les résultats ne sont pas identiques. 

En effet, en arithmétique, non-seulement le nombre de 
signes ou chiffres employé est conventionnel et variable, sui- 
vant le système de numération adopté, mais encore chaque 
caractère a, outre sa valeur intrinsèque, une valeur rela- 
tive et de position progressive , qui ne permet pas de la 
soumettre à une loi uniforme de composition et de décom- 
position , ce qui force de les classer et distinguer en quan- 
tités premières et non premières, et en quantités rationnelles et 
irrationnelles ; tandis que ces distinctions n'ont pas lieu , et 
ne peuvent jamais avoir lieu en géométrie, ou en géodésie 
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el en planiinétrie, puisqu on opère sur des grandeurs elFec- 
lives ou proporlionuelles, qui peuvent être indislincletncut 
sous-divisées en un nombre infini de parties égales ou 
inégales, toujours homogènes. 

Ainsi, par exemple, on distingue en arithmétique, savoir ; 

1 " les nombres qui ne sont multiples que de [unité, de ceux 
qui le sont de divers facteurs. Ceux qui ne sont multiples que 
de l’unité, se nomment nombres premiers; et ceux qui peu- 
vent l ôtre de divers facteurs, se nomment non premiers. 
Enfin , ceux qui sont compris dans la première catégorie 
sont les suivants: 2, 3, o, 7, 11, etc., et ceux de la seconde 
catégorie ; 4, G, 8, 9, 10, 12, etc. 

13. Les nombres rationnels sont ceux qui sont multiples 
de deux facteurs égaux, ou do multiples de ses facteurs ; et 
chacun desdits facteurs égaux prend alors le nom de racine, 
el le produit, le nom de puissance ou de carré. 

Ainsi 4, 9, 16, etc., sont considérés, en arithmétique, 
comme des nombres rationnels, parce qu'ils sont chacun le 
produit de deux facteurs égaux, tels que 2 X 2 == 4 ; 
,3X3 = 9; 4 X 4 = I 6, etc., et par suite les nombres 
intermédiaires sont censés être irrationnels. 

H. Au contraire, en géométrie, cette racine et celte 
puissance sont exprimées et peuvent être toujours décrites 
sous l'emblème d une figure carrée, et le mot puissance est 
alors remplacé par celui de surface, dont le côté du carré 
est la racine. Cette racine prend le nom de moyenne pro- 
portionnelle , lorsqu'on veut obtenir la racine d'un carré 
équivalent à un résultat, ou à une quantité ou grandeur 
irrationnelle. Cette transformation peut être représentée par 
l'équation de l’hyperbole équilalère xy = n~, ou par celle 
du rectangle transformé en carré AH.B(' ^ y’; dans les- 
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quelles équations les emblèmes littéraux a et f représentent 
la racine (lu produit de deux facteurs numériques ou linéaires 
quelconques inégaux. 

Ainsi, par exemple, voulant chercher numériquement la 
moyenne proportionnelle entre 8 et 2, facteurs sous-multi- 
ples du nombre 1 f>, on résout cette opération par l’équation 
8 X 2 = X* = 4* , où l'on voit que la moyenne propor- 
tionnelle ou racine carrée, du produit do 8 par 2 est 4, 
parce que 4x4 = 8x2 == Ifi. Cette recherche de la 
moyenne proportionnelle entre deux facteurs quelconques 
donnés à des règles que nous ferons connaître bientôt, mais 
qui ne donnent que des approximations pour les nombres 
irrationnels, loisqu'on opère numériquement; tandis que 
lorsqu'on opère géométriquement, on arrive à des résultats 
rigoureusement exacts [voir pages 23, 94 et 98 du premier 
volume). Enfin, la recherche d'une moyenne proportionnelle 
(“ntre deux facteurs linéaires donnés, est un des théorèmes 
les |)lus simples et les |)lus usuels de la géodésie et de la 
planimétrie, et celui (jui conduit à la quadrature de toutes 
les figures géométriques sans exception; ce qui s’explique 
|iar les faits importants à constater , savoir ; que non- 
seulement toutes les figures peuvent être transformées au 
triangle et au carré équivalent, ainsi que nous l avons déjà 
démontré au § \ 33 du premier volume , mais encore 
parce que la ligne, la surface et le solide peuvent être divi- 
sés à I infini en parties égales, et que dans l’un et I autre 
cas, I on peut admettre en môme temps comme facteur 
abstrait, et comme multiple de l unité, le nombre de parties 
égales, sans changer ni la forme ni la nature de la ligne, on 
de la surface ou du solide, puisque I «ni/é de composition, 
ainsi quon la dit déjà, est un facteur neutre >fu\ ne multi- 
/die ni ne divise. 
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15. La décomposition des grandeurs ou quantités en 
général, représentant un tout, conduit à des opérations in- 
verses ou opposées à celles.do leur composition. 

Ainsi la décomposition d'un nombre considéré comme un 
tout, ne peut s’opérer que de deux manières, soit en parties 
inégales, soit en parties égales. 

La décomposition en parties inégales se nomme soustrac- 
tion, et le résultat s’appelle différence. Par exemple, si I on 
voulait décomposer le nombre 31 en deux, ou en un plus 
grand nombre de parties inégales, on voit d’abord que ces 
diverses parties sont inconnues ; mais quelles qu elles soient, 
en les réunissant, on doit recomposer le tout 31. Ainsi, en 
désignant lune para;, lautrc par y, l’autre par z, etc., ou 
aurait nécessairement x y z etc. , = 3 1 ; et retran- 

chant de part et d autre la valeur de y et de z, on a : 
x=3l — y — J, où Ion voit que pour obtenir une pre- 
mière partie, il faut retrancher du tout la valeur de toutes 
les autres. 

lu. La décomposition d’un nombre en parties égales se 
nomme division; le nombre qu’on veut décomposer s appelle 
dividende; celui qui marque la quantité des parties égales 
se nomme diviseur, et la valeur d une partie forme le résultat 
nommé quotient. 

Ainsi i indique la décomposition de 7 en trois parties 
égales, ou do la division de 7 par 3, et en l’énonçant sep/ 
tiers, on exprime immédiatement la valeur d une partie, ou 
le quotient. En ell’et, si I on divisait une seule unité en trois 
parties égales, il est clair que la valeur d une |)arlie serait | ; 
donc poursept unités partagées de la même manière, on doit 
trouver se|)l fois autant, cest-à-dire -j. Ainsi, quels que 
soient le dividende et le diviseur, on peut toujours énoncer 
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la valeur d’une partie ou le quotient, en donnant au divi- 
dende la dénomination qu’indiq,ue le diviseur Par exemple : 
onze divisé par quatre, s’exprime par la fraction numé- 
rique -îjt, et donne pour quotient orne quarts; i donne cinq 
septièmes, ainsi des autres. Cela posé, comme un tout est 
égal à ses parties, il s’ensuit que tout quotient multiplié par 
son diviseur doit reproduire le dividende, et par conséquent 
tout dividende doit être considéré comme un produit , dont 
le diviseur et le quotient sont les deux facteurs ; car le divi- 
seur indique en combien de parties égales on doit partager 
le dividende, et le quotient exprime une de ces parties; 
donc en répétant le quotient autant de fois que le diviseur 
indique de parties , on doit reproduire le dividende, sans 
quoi ce dernier ne serait pas égal à toutes ses parties ; ce qui 
est impossible. 

17. Il résulte donc de ce qui précède : 1 "que la compo- 
sition progressive d un tout en parties inégales ne peut se 
faire que par l addition ; et que la composition de ce même 
tout en parties égales ne peut se faire, immédiatement, d’un 
trait, par la multiplication; 2° que la décomposition 
progressive d’un tout en parties inégales ne peut se faire que 
par la soustraction ; et que la décomposition immédiate du 
même tout en parties égales ne peut se faire que par la divi- 
sion. D’où il suit qu’il y a quatre règles parfaitement dis- 
tinctes en arithmétique ; c’est-à-dire que les mots augmen- 
tation ci composition, çp\o\ip\c à peu près synonymes, peuvent 
être interprétés et eifectués par deux règles diü’érentes ; et 
que les mots retrancher, diminuer, également synonymes, 
s appliquent aux grandeurs de dilférentes manières, et (|ue 
.'ous/rflirc* n’est pas diviser, pns plus cpi additionner n est 
multiplier. 
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tinfiii, pour I inlolligcncc plus parfaite de oc qui doit 
suivre , nous passerons de ces premiers clémenls de 
l'arithmétique à l analyse rapide des premiers éléments de 
la géométrie. 

Auticlk 2. — Sur la géométrie platie. 

48. Nous appelons -polygone ou figure géométrique, tout 
espace terminé par des lignes droites, courbes ou mixtes, et 
formantentre elles des angles rentrants ou saillants; et par 
construction géométrique, tout plan construit sur les principes 
de l art géodésique, et tout assemblage de lignes ou de 
figures géométriques décrites pour être calculées, com- 
parées ou expliquées didactiquement, synthétiquement , phy- 
siquement, mécaniquement; ces diverses expressions ou 
locutions sont synonymes dans l’enseignement de l art géo- 
désique. 

49. Examinons, en conséquence, les polygones fig. 4, 
5 et 6, dont partie est composée de lignes mixtes. Eh 
bien, nous disons que le polygone fig. 4, a un périmètre 
rectiligne; que le polygone fig. 5 a un périmètre curviligne, 
et que le polygone fig. 6, a un périmètre mixtiligne. 

20. Un angle est rentrant, dans un polygone, lorsque 
ses côtés divergent en dehors; et un angle est saillant 
lorsque ses côtés et ledit angle convergent en dedans du 
polygone. 

24. Nous expliquons et démontrons synthétiquement 
l'existence d'un fait ou le mode de résoudre une opération 
géodésique, lorsque nous mettons sous les yeux du lecteur 
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OU cl un élève la (igurc géométrique (I emblème linéaire) 
qui le caractérise et qui indi(|ue la marche à suivre pour 
obtenir le résultat qu’on désire. Nous démontrons analyli- 
(jupinent la même question, lorsque nous l’expliquons et 
formulons avec le concours de signes ou d'emblèmes litté- 
raux qui en généralisent la solution. 

22. Les lignes prises isolément ont encore d'autres 
dénominations que voici : ligne droite, ligne brisée, ligne 
murbe, ligne mixte, ligne blanche, ligne noire, diagonale, sé- 
cante, tangente, circonférence, rayon, corde, diamètre, etc... 

Ainsi dans le polygone fig. <> , la partie AB de son pé- 
rimètre est ditedroiVe. La partie AfiC. etc., ligne brisée. La 
partie GFJigne courbe, et la partie AUH, etc., ligne mixte. 
La ligne ponctuée ab, qui traverse le polygone ou qui serait 
tracée de l’un des angles à un autre , est dite ligne blan- 
che; cl toute ligne ou fraction de ligne blanche IL qui, dans 
sa direction, se confond avec l'un des côtés ou avec une frac- 
tion quelconque du périmètre d un polygone, est dite noire. 
Jxirsqu’une ligne blanche AD aboutit à deux angles opposés 
d’un polygone, cette ligne prend encore le nom de diagonale; 
la môme ligne ou toute autre direction qui traverse l inté- 
rieur et se prolonge en dehore du polygone, est dite sécante; 
elle prend le nom de tangente lorsqu elle ne touche le 
polygone que sur l un des angles convergents ou sur un 
des points de la partie curviligne convexe. Dans le polygone 
régulier, nommé cercle, construit au compas, et qui a tous 
scs points également éloignés d un point intérieur qu’on 
nomme centre, le périmètre prend le nom de circonférence . 
Toute ligne tirée du centre dudit cercle à la circonférence, 
est dite rayon. Toute droite qui aboutit à deux points 
oppo.sés de la circonférence en dehors du centre, est nommée 
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carde, et lorsqu elle passe par le centre du cercle, elle s’ap- 
pelle diamètre. 

25. La position re,spectivc de deux lignes droites, unies 
ou séparées, varie à l’infini ; mais si, étant séparées, elles 
sont également distantes dans deux de leurs points corres- 
pondants , elles ne peuvent jamais se rencontrer quelque 
loin qu'on les prolonge, et on les dit alors para//è/es. Telles 
sont les lignes EF.ItS, TU (fig. 7). Si, au contraire, lesdites 
lignes n'oiit pas deux de leurs points correspondants à égale 
distance, elles doivent nécessairement se rencontrer et se 
croiser, si on les prolonge du côté vers lequel elles inclinent, 
ol alors on les dit oiliques l'une sur l'autre. Telles sont les 
lignes CD et RS qui, prolongées convenablement, doivent 
se rencontrer. Lorsque, enfin, une ligne oblique coupe en 
même temps deux ou plusieurs lignes parallèles entre 
elles, elle prend encore le nom de sécante. Telle est la 
ligne V’.Y. 

24. Dans la pratique, on admet encore diverses déno- 
minations qui ont à peu près la même signification dans leur 
destination. On appelle ligne maîtresse, de base ou de 
construction, toute direction, toute diagonale, toute sécante 
choisie pour servir d'appui ou de raccord à d’autres lignes, 
dirigées latéralement, obliquement ou rectangulairement , en 
sens contraire. Toute direction ou ligne latérale élevée, per- 
pendiculaire à une ligne de repaire et aboutissant à un 
périmètre opposé, est dite ordonnée de la ligne périmétrale 
à laquelle elle aboutit; et lorsqu'elle est isolée ét dirigée 
sur un angle ou borne d’héritage, elle est dite perpe/idicu- 
laire sur telle borne ou tel angle. — Toutes ces locu- 
tions deviendront familières et trouveront leur application 


Digitized by Google 



18 


GÉODÉSIE PltATIQlE. 


dans le chapitre concernant la levée des plans parcellaires 
et leur construction géométrique. 

25. Les cercles mncentriqws sont ceux qui ont un 
môme centre et leurs circonférences parallèles. Les cercles 
ea-centrtqucs ne peuvent avoir leurs circonférences paral- 
lèles, et ces circonférences doivent se croiser, à égal rayon 
et plus, si les centres sont intérieurs chacun à chacun ; et 
ne peuvent se rencontrer ni se croiser, si leurs centres sont 
extérieurs à une distance l'un de l'autre plus grande que la 
somme de leurs rayons. 

26. Les lignes droites qui se rencontrent et se croisent, 
forment çnatre angles égaux ou inégaux; si les angles sont 
égaux, les lignes sont diXes perpendiculaires, ou rectangu- 
laires, ou d^èquerre, l’une sur l'autre ; et les angles qu elles 
font sont dits droits ou rectangles. Telle est la disposition 
des lignes AC et BD, qui se croisent en O (fig. S), et qui 
forment quatre angles droits. Lorsque les angles formés par 
les lignes sont inégaux, on dit que ces lignes sont obliques 
ou inclinées l'une sur l'autre, et les angles qu'elles forment 
ne sont égaux que deux à deux. La somme des deux petits 
est moindre que celle de deux angles droits, et celle des 
deux grands plus grande. Les petits comme les grands sont 
nécessairement opposés par le sommet; les premiers se 
nomment aigus et les seconds obtus, et il est évident, 
d'après la construction, que l'un des petits ajouté è l'un des 
grands , expriment ensemble la valeur de deux angles 
droits, parce Ton a de moins ce que l'autre a de trop, et 
on les considère alors comme suppléments l’un de l’autre. 
Lorsque, au contraire, on compare le petit angle à un angle 
droit, on désigne par le mot complément ce qui lui manque 
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pour 1 égaler. Telle est la disposition des lignes RS cl TU 
(fig. 7) coupées par la ligne DV, où l’on voit que I angle 
DYS ^ R YV TZV = EDY XDF ; et que 
DYR == SYZ == UZV = FDY. etc. 

27. Comme conséquence de ce qui précède, nous ajou- 
terons que, lorsqu'une sécante coupe des lignes parallèles 
(deux ou plusieurs, peu importe), les angles que celte 
sécante forme sur lesdites parallèles, prennent d'autres 
dénominations que voici : on nomme angles correspondants, 
les angles internes externes formés du môme côté de la 
sécante sur les diverses parallèles; tels sont les angles 
EDV, RYV, T’ZV, lesquels sont égaux, ce qui est évident 
d’après la construction On nomme alternes externes, les 
angles opposés extérieurement à la sécante en dehors des 
parallèles; tels sont les angles DYS, TZV, qui^onl égaux 
entre eux, puisqu’ils ont chacun pour égal l’angle RYZ 
=/) FS comme apposé par le sommet: et égal à celui TZV, 
comme son correspondant. Enfin, la môme égalité existe 
entre les angles RYZ et YZU, dits alternes internes, par 
les mômes motifs que les angles alternes externes. 

28 . L’angle formé par deux lignes droites ne change 
pas de valeur, quelque loin qu’on prolonge ces lignes ; ainsi 
l’angle YZU, est le môme que l angle DZJ et que CZJ. 
Ces lignes s’appellent côtés de l'angle, et I on désigne un 
angle de deux manières : ou par la seule lettre placée à son 
sommet, si l’angle est Isolé, ou par trois lettres, dont celle 
du sommet est placée au milieu ; ce dernier mode est le 
seul qui convient, lorsque plusieurs angles adjacents s ap- 
puient sur un môme point ; comme, par exemple, l’angle D 
dans le môme triangle adjacent aux angles ODC et 
FDY, etc., d'où il suit qu’un angle est etd/aeen/ à un autre 
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lorsqu il y a un cAlé de commun. Ainsi dans le triangle 
CFD, on peut dire indilTércmmcnl l anglc F o» l'angle CFD; 
mais, dans le groupe d angles qui aboutissent au point D, 
sur la ligne EF^ chaque angle doit être désigné par trois 
lettres, afin de ne pas les confondre. 

29. La valeur ou mesure des côtés formant les angles 
d un triangle s obtient sur le terrain avec une unité de me- 
sure courante, superposée alternativement, bout h bout, sur 
les directions desdits cotés, autant de fois que cette unité 
de mesure, ou son multiple (le décamètre), y est contenue. 
On les mesure aussi sur les plans géométriques au moyen 
d'un biseau gradué en parties égales , ou moyennant le 
compas de main et une échelle proportionnelle, dont nous 
donnerons la descri|)tion plus bas. 

30. LT;s angles se mesurent sur le terrain au moyen 
d une série d Instruments de précision que nous désignerons 
plus loin, et que nous nous dispenserons de décrire, parce 
qu on s en fait une idée |ilus précise, en les plaçant sous 
les veux pendant cinq minutes, qu'en étudiant leur construc- 
tion et leur application jiendant des lieurcs et des jours dans 
un livre. Enfin, les angles se mesurent et se décrivent sur 
les plans de différentes manières , soit par l'intersection de 
lignes ou d arcs de cercles, soit par les cordes de ces mômes 
arcs, soit par ce que nous appelions les sinus naturels, les 
tangentes, les sécantes, etc.; mais le moyen le plus usuel 
et le plus e.xpéditif à employer, lorsqu on n aspire pas à une 
grande précision, ou qu on opère sur une petite étendue, 
cest l'emploi du rajrporteur ordinaire construit sur corne 
transparente, ou encore sur une plaque laminée en cuivre, 
jiortaiit une règle mobile et concentri(|iie avec vernier qui 
exprime les sous-divisions de degré. 
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31. Afin do donner de l’uniformité à toute mesure ou 
observation d'angle sur le terrain et sur les plans, on a pris 
pour unité de mesure la quatre centième ou la trois cent 
soixantième partie de la circonférence de tout cercle ; c’est 
cette 400'"" ou dOO'"" partie de tout cercle qui porte le 
nom de degré. Pour évaluer ensuite les fractions et sous- 
divisions des fractions de degré, on a opéré par 100'”* ou 
f)0'“* de degré et de fraction de degré ; fractions et sous- 
divisions qu on nomn»e minutes, secondes, tierces, etc. , c est- 
à-dire que pour la sous-division centésimale du degré, 
la minute est la 100'”' partie du degré; la seconde, la 
lOO'”' partie de la minute ; la tierce, la 100'”* partie de la 
seconde, etc., cl que pour la sous-division sexagésimale, la 
minute, est la GO'”' partie du degré ; la seconde, la 00'”* par- 
tie de la minute ; la tierce, la GO'”' partie de la seconde, et 
ainsi de suite. Les degrés sont désignés numériquement 
par un petit zéro placé au-dessus du chiffre qui les exprime, 
les minutes par une virgule, les secondes par deux virgules, 
les tierces par trois virgules, et ainsi de suite. D après cette 
distinction, nous dirons que les chiffres 25°, 30', 20", 45"', 
accusent une valeur angulaire ou d arc de vingt-cinq degrés, 
trente minutes, vingt secondes et quarante-cinq tierces. On 
observe pour la règle que, dans les opérations usuelles 
d'arpentage, on ne tient compte que des minutes, parce que 
les sous-divisions des minutes sont inexprimables et .sans 
iniluence dans la construction des plans, où 4 à 5 minutes 
sont ù peine appréciables, tant sur les plans que sur les 
instruments qui servent à leur construction. 

32. D'après ce mode dévaluation des angles, on sup- 
pose que tout angle est un centre de cercles concentriques 
à rayons indéfinis communs , puisque tous les cercles sont 
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coiisés avoir une môme sous-division Tout se rcduil donc, 
ainsi (|u’on l a dit, pour chaque angle <à mesurer, à compter 
le nombre de degrés de l are décrit par un rayon quelconque 
entre les côtés ou directions qui comprennent l’angle. Dans 
ce cas , il est évident que la mesure de l are sous-tendu 
par le diamètre du cercle, est égal à la moitié de la circon- 
férence ou à i 80°, puisque le diamètre de tout cercle divise 
la circonférence en deux parties égales ( nous adoptons de 
préférence le système sexagésimal , comme étant le plus 
usité). Il est également évident que la mesure de l'angle 
droit aura la moitié de 1 80° ou 90°, puisque deux angles 
droits équivalent à 180”, et quatre angles droits à 360". 
Donc, enfin, les cordes qui sous-tendenl les quatre quarts 
de la circonférence, doivent former un carré inscrit dans le 
cercle, ainsi que cela se voit par la construction (fig. 9), sans 
cela, les diamètres du cercle ne seraient pas égaux, ou ne se 
croiseraient pas rectangulairement au centre du cercle. 

53 . La môme construction nous démontre également : 
1° que le carré inscrit est, en outre, sous-divisé par chacun 
des diamètres en deux grands triangles rectangles égaux, et 
en quatre petits triangles rectangles également égaux, par 
le croisement des deux diamètres; 2° que, par suite de 
CCS égalités, les angles aigus de chacun de ces triangles 
sont encore égaux entre eux , et à la moitié d'un angle 
droit ou à 45 ° : d où il suit que la valeur totale des trois 
angles de chaque triangle est de 180°, et celle des deux 
angles aigus de 90", sans quoi les triangles ne seraient 
pas rectangles ; 3" enfin, si du carré ûiscnt dans un cercle, 
nous passons au rectangle inscrit et également fractionné par 
deux diamètres disposés diagonalement au rectangle , il en 
résultera une nouvelle transformation remarquable, bonne 
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à noter, qui nous apprend non-seulement que tout carré et 
tout rectangle peut être divisé et sous-divisé en plusieurs 
rectangles égaux mais encore en un nombre infini de 
triangles dissemblables, acutangles et obtusangles, équivalents 
en surface. Tel est le triangle ABE (fig. 10), et tout autre 
triangle ABC, ABD , etc., appuyé sur la même base et 
dont le sommet aboutirait au côté opposé parallèle à ladite 
base AB. 

En elTel, divisons le triangle ABE en deux triangles 
rectangles AFE et BEE; n’est-il pas évident que le triangle 
AFE égale celui ADE , et que celui BFE — BCE; 

donc AFE -f- BFE = BAÜ — Nous aurons 

ainsi résolu les théorèmes importants qui suivent, savoir ; 
1° Que tout triangfe est moitié du rectangle de même base et de 
même hauteur, et 2” que tous triangles qui ont même base 
et même hauteur, quoique dissemblables, sont équivalents en 
surface 

34. Nous avons encore à faire, sur ces deux dernières 
figures, les remarques importantes que voici : 

1° Dans la fig. 9 les divers triangles formés par le croi- 
sement des deux diamètres, et les cordes des arcs qu’ils 
interceptent sur la circonférence, forment un ensemble de 
triangles rectangles isocèles; c’est-à-dire qu’ils ont tous un 
angle droit, deux angles aigus et deux côtés égaux; ce 
qui nous démontre que dans chaque triangle, grand cl petit, 
à des angles égaux réjmident de.s côtés égaux. 

2” Dans la fig. 10, au contraire, les quatre angles inté- 
rieurs , formés par l inlerseclion des diagonales, ne sont 
égaux que deux à deux, quoique équivalents en surface, et 
représentant chacun le quart du rectangle ABCD, ou la 
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moitié (l'un des triangles rectangles a|i|iuyc sur I un des 
diamètres. Voici la manière d établir cette équivalence. Si 
nous menons les deux nouvelles diagonales rectangulaires 
centrales ma et qui sous-divisent le môme rectangle 
en quatre petits rectangles égaux, nous reconnaîtrons aussi- 
l(it que le triangle rectangle APo, qui forme la moitié du 
triangle acutangle isocèle AoD= Amo, qui est, de son ceâté, la 

moitié du triangle obtusangle isocèle, OAD— 

Donc, etc. 

35. Il est utile d’ajouter que le triangle prend diverses 
dénominations, suivant qu’on le considère par rapporté ses 
angles ou par rapport à ses côtés. On l'appelle rectangle, 
obtusangle, acutangle, èquiangle, suivant qu’il a un angle 
droit ou obtus, ou que les trois angles sont aigus ou èguuj-. 
Kt considéré d'après ses côtés, on l’appelle toujours rectan- 
gle, s il a un angle droit, et le côté opposé à l’angle droit 
prend le nom d hypotbènuse, et les deux petits côtés celui 
de cathètes. On lappelle équilatéral, lorsqu’il a les trois 
côtés égaux ; isocèle, lorsqu’il a deux côtés égaux, et scalène 
lorsque les trois côtés sont inégaux. 

36. De ce qui précède et de la construction fig 9, il 
résulte encore que les quatre angles droits du carré inscrit 
dans le cercle, embrassent chacun ou interceptent parleurs 
côtés, une demi-circonférence, qui exprime I80“,et cepen- 
dant nous avons dit que la mesure de l'angle droit était de 
9U' . D autre part, les angles aigus dos huit petits triangl(»> 
rectangles isocèles formés par la section rectangulaire des 
diamètres avec les (juatre côtés du carré inscrit, intercep- 
tent chacun, sur la circonférence, un arc de 90*, tandis (jue 
nous leconnaissons (|ue ces mêmes angles nont qu’une 
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valeur de 45". Cela nous dcmoiitrc donc, avec toute évi- 
dence, que les angles inscrits dans un cercle n'ont pour ine- 
burc(\uc la moitié de l'arc de la circonférence qu’ils interceptent, 
et que les angles qui ont leur sommet au centre du cercle, 
ont pour mesure tout l’arc que leurs côtés, prolongés si cela 
est nécessaire, interceptent. Enfin, puisque les trois angles 
d'un triangle valent 180”, cliaque angle du triangle équila- 
téral vaudra nécessairement == 60”. Si donc I on divise 

la circonférence d un cercle en trois parties égales, cha- 
cune de 1 20”, et qu’on mène les cordes de ces trois grands 
arcs, on décrira un triangle équilatéral inscrit dans ce cercle, 
dont chaque angle interceptera, entre ses côtés, un arc 
de 120", dont la qjoitié, ou 60°, sera sa véritable mesure. 
Tel est le triangle ABC , fig. 1 1 . 

37. Apres avoir étudié, avec quelque détail, la compo- 
sition et la décomposition d’un carré inscrit dans un cercle, 
nous passerons à l'examen de quehpies applications utdes 
qui résultentdu cercle inscrit dans un carré, l’mir cela, nous 
replacerons sous les yeux la même figure 0 , où I on voit 
que le grand carré EFG II, qui inscrit le cercle ,\BCD, 
prend pour côté ou racine, le diamètre lui-même du 
cercle porté tangentiellement aux quatre points cardinaux, 
perpendiculairement aux deux diamètres qui se croisent 
rectangulairement au centre O; nous disons ; tangentiellement 
au cercle ci perpendiculairement aux diamètres , parce qu’il 
n’en est pas de même du cercle comme d’un polygone irré- 
gulier, sur lequel la tangente peut prendre diverses incli- 
naisons sur ses angles, tandis que le j)rincipe veut que 
toute tangente à un cercle soit perpendiculaire à l'extrémité du 
rayon ou du diamètre mené au point de contingence, et que 
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tout ongle, formé par la tangente et ce rayon, ait pour mesure 
le guart de la circonférence, gui est moitié de celle ejue le dia- 
mètre intercepte. 


38, Le premier poinl qui frappe ensuite l'obscrva- 
leur dans celle nouvelle conslruclion , c’esl encore d'y 
remarquer que chaque angle exlérieur du carré embrasse, 
sur la convexilé de la circonférence, un arc de cercle de 90”, 
comme si l'angle élail formé au cenlre ; el que la moilié do 
ce même angle embrasse la moitié de la circonférence, 
c’est-à-dire le huitième à l'extérieur, et les trois huitièmes à 
I intérieur, dont la moitié serait de 90", tandis que le principe 
veut que sa mesure ne soit que de 45°. Cela nous démontre 
donc que sa véritable mesure doit être c/e la moitié de l are 
interceptée par ses côtés en dedans du cercle, diminuée de 
l'arc gu ils interceptent à l'extérieur; el ainsi de même pour 
tous les angles dont le sommet est hors du cercle. 

Une seconde remarque à faire, c’est de reconnaître que le 
carré du rayon du cercle est/e quart du carré ciiconscrit. En 
troisième lieu, que le carré ABCÜ inscrit, est c/oui/e du carré 
du rayon, et en quatrième lieu, que ce carré inscrit a pour 
racine ou côté, l une des cath'etes du triangle rectangle 
isocèle, qui a pour hypothénuse le diamètre, et, par suite, 
que le carré inscrit est la moitié du carré circonscrit et dou- 
ble en surface du carré du rayon. 


39. Ün voit, enfin, que le diamètre du cercle tient lieu 
de diagonale au carré inscrit, et de côté, au carré circonscrit. 
Et de cet aperçu général, nous arrivons à la solution de ce 
théorème important, qui nous démontre que le carré fait 
sur l' hypothénuse du triangle rectangle , est égal à la somme 
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des carrés forméssur ses deux cathètes. On peut encore repré- 
senter le même carré de l’hypolhénusc sous la forme fig. 1 2. 
Nous aurons souvent recours aux propriétés de cet impor- 
tant théorème dans nos applications pratiques. Pour plus 
amples détails , le lecteur voudra bien se reporter au 
§ 93, page 98 du premier volume. 

40 . Il nous reste à dire quelques motssurles rap|>ortset 
l'utilité pratique de certaines lignes, selon leur position en 
dedans ou en dehors du cercle. Par exemple : si nous menons 
la diagonale OG, dans le carré du rayon BOCG, fig 9, 
cette diagonale jtrendra le nom de sécante de l'angle GOC, 
ou de l'arc CP, et de cosécante de l'angle de complément 
GOB ou de l'arc BP , comme divisant l'angle droit BOC 
en deux parties égales complémentaires l une de l'autre. 
Dans ce cas seulement, cette sécante divise l'angle droit, 
et l'arc et la corde BC qui le sous-tend en deux parties 
égales ; car toute autre position de la sécante, diviserait 
I arc et la corde en deux parties inégales. 

Dans le même cas, le côté CG du même carré est dit 
tangente du même arc CP, et le côté BG, cotangenle du 
même arc, qui devient la tangente de lare UP, complé- 
ment de celui CP. D'où il résulte que , dans l'angle 
de 4S“, la tangente et la cotangente sont égales au rayon 
du cercle, en observant que plus l'angle POC augmente, 
plus la sécante et la tangente augmentent, tandis que la 
cotangente et la cosécante diminuent, et réciproquement 
que plus le même angle POC diminue, plus la sécante et la 
tangente diminuent, et plus la cotangentc et la cosécanto 
augmentent, parce que le principe veut que la rencontre de la 
sécante et de la tangente d'un arc quelconque hors du cercle, 
soit le terme de leur croissance. Donc la tangente et la 
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sécante de l'angle V'OC. sont exprimées par les côtés CV et 
rOdu triangle rectangle VCO; et la tangente et la sécante 
de 1 angle de complément VOB par les côtés du triangle 
rectangle OBm; on voit que I inverse aurait lieu par l'angle 
C’On , où la sécante et la tangente sont exprimées par le 
triangle rectangle nCO , et la cosécante et la cotangentc de 
l are Bx par le triangle OBU. (Toir la théorie et l impor- 
tance de ces diverses lignes au premier vol. , page 1 o5.) 

41 . De ce fait que la sécante ON Ag 45“ divise l’arc et 
la corde de 90“ en deux parties égales, et que le pointa de 
la corde, de môme que le point P de l'arc, sont également 
éloignés des extrémités B et C, nous en déduirons les solu- 
tions graphiques qui suivent, et qui trouvent de nombreuses 
applications dans fart de la planimétrie : 

1" Pour élever une perpendiculaire sur un point quel- 
conque d’une ligne donnée, il siiflit de prendre, à droite et 
à gauche du point donné, deux distances égales, et de porter 
I ouverture du compas aux extrémités de ces distances 
égales pour décrire deux arcs qui déterminent, par leur in- 
terseclion, un point O cpielconque en dehors de la ligne, et 
joindre ledit point d'intersection à celui de la ligne pour 
avoir la perpendiculaire requise. 

2° Pour abaisser, au contraire , une perpendiculaire 
il un point situé en dehors d’une ligne droite, donnée sur 
cette môme ligne, il suHit de faire une opération inverse <à la 
précédente ; c'est-à-dire d’ouvrir un compas de manière 
que si l'une des pointes est placée sur un point quelconque O 
extérieur, on puisse décrire un arc BPC, par exemple, qui 
cou[)e la ligne en deux points B et C, destpicls [winls décri- 
vant deux arcs qui se croisent en un point ipielcoiupie G 
opposé , I on puisse mener par lesdils points O et (î, une 


Digiti^ed by Goçÿçle 



ELEMENTS. 


S'I 

ligne qui se trouvera forcément perpendiculaire sur la ligne 
donnée. 

3° Il nous reste à faire connailre comment l'on peut 
élever une perpendiculaire à I cxtrémité d’une ligne donnée, 
dans le cas où I on ne pourrait pas la prolonger pour prendre 
deux distances égales à gauclic et à droite de cette extré- 
mité Il est évident que, en pareil cas, cette ligne perpendi- 
culaire, à l extrémité do la ligne donnée, formera une es|)èee 
d'équerre de charpentier ou de maçon, comme, par exemple, 
la ligne Ay sur la ligne AB, fig. >3. Si donc nous prenons 
une ouverture de compas, supposée égale à AC, et que 
nous décrivions un segment de cercle tel que celui FAE, et 
que, par la section x de ce segment sur AB, nous menions le 
diamètre xCy, et successivement la corde yA, cette corde 
sera nécessairement perpendiculaire, à l extrémité de la 
ligne Ab, puisque l angle yAx est inscrit au segment du 
cercle, en même temps qu’il est ap[)uyé sur le diamètre xy; 
c’est ce qu il fallait démontrer. 

4° Notre fig. 9 nous fournit encore les données néces- 
saii es à la solution d un prohlènie qui reçoit de nombreuses 
applications dans la pratique : c’est celui qui a rapport à la 
détermination du centre d’un cercle ou d un arc, lorsque ce 
centre nous est inconnu. En cflét, nous venons de recon- 
naître que toute perpendiculaire élevée au milieu de l are 
ou de la corde qui le sous-tend, doit passer nécessairement 
par le centre du cercle auquel cet arc appartient; or, que 
faut-il faire pour que ce centre soit déterminé? C’est tout 
simplement de diviser l are donné en deux parties, et do 
joindre les deux cordes qui les sous tendent, comme. |>ar 
exemple, les deux cordes CB et AB de ladite figure, au 
milieu desquelles on élève doux perpendiculaires UO et 
GO, qui se rencontrent forcément au centre O. 
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5* On a besoin souvent d'inscrire un triangle dans un 
cercle, et il importe encore de savoir faire celte construction. 
Kh bien, puisqu il a été démontré que les trois angles d'un 
triangle valent deux angles droits, et que le triangle inscrit 
embrasse l'entière circonférence, il suffit de considérer les 
trois côtés du triangle , ou deux seulement , comme les 
cordes de deux arcs contigus, et d'élever sur leur milieu 
deux perpendiculaires, qui doivent forcément se croiser au 
centre du cercle qui doit inscrire le triangle. [Voir fig. 1 4.) 

42. Nous aurons souvent occasion de faire usage des 
sinus et cosinus des angles dans nos constructions géomé- 
triques et dans l'évaluation des surfaces. Il est donc impor- 
tant de savoir en quoi ils consistent et ce qui les caractérise. 
(Koir encore pour la théorie, la page 1 oü du premier vol.) 

Si de l'extrémité du rayon OP, ou de I arc CP, fig. 9, 
on abaisse la perpendiculaire PÇ sur le rayon OC, cette 
|)erpcndiculaire prendra le nom de sinus, et la partie OÇdu 
rayon comprise entre le centre et le sinus sera nommée 
cosinus; et, par contre, ce cos. PÇ=PÇ’, sera égal au sinus 
de l’angle de complément. La partie du rayon OC comprise 
entre le sinus et l’arc, se nomme sintis-verse de l are CP ou 
de l anglc POC, où l’on voit que ce sinus-verse est encore 
égal au cos. -verse de 1 angle do complément. 

43. Parmi toutes les lignes géométriques que nous 
venons de passer en revue, ce sont les sinus des arcs ou 
des angles qui sont d un plus fréquent usage dans la 
construction des plans cl profils et dans I évaluation des 
surfaces; c'est, enfin, leur utilité et linsuffisance des rap- 
porteurs, en général, pour la mesure des angles ou pour la 
construction des triangles de grande dimension ou rap- 
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portos à uiio grande échelle, qui ont donné I idée de la 
formation de tables de sinus naturels pour un rayon déter- 
miné de 1 ,000 mètres; mais, comme les sous-détails des 
plans et le calcul des surfaces sont ordinairement cir- 
conscrits dans un rayon de peu d étendue, et que lesdites 
tables ne sont dressées (pie pour un grand rayon, on est 
obligé de calculer la valeur des sinus de petites dimensions 
par une règle de proportion qui, quoique infiniment simple, 
absorbe un temps précieux qu’on utilise en faisant usage 
de tables logarithmiques ou graphiques, que nous avons 
construites à cet effet, et qui donnent immédiatement, 
avec l approximation requise en planimétric , la valeur 
naturelle, linéaire et numérique, de tous les sinus et cosinus 
nécessaires à la construction des sous-détails des plans et 
profils et du calcul des surfaces, soit d après les données 
graphiques, soit d après les données naturelles prises sur 
le terrain. La plus im[)Ortante de ces tables est celle qui 
se trouve à la cinquième planche du premier volume, et 
qui est décrite page 189.C est, nu point de vue théorique, 
un barême universel, qui embrasse, dans un petit réduit, 
toutes les solutions arithmétiques, géométriques et trigono- 
raétriques voulues. La seconde est moins riche en solutions, 
mais offre de grands avantages pratiques, que nous allons 
faire connaître et qui sont à la portée de toutes les intelli- 
gences. (Voir fig. 15.) 

44. Cet instrument, que nous nommons échelographe , 
est un grand rapporteur en corne transparente, gradué en 
demi-degrés, qui porte à sa base et rextangulairement sur 
son milieu, une échelle à parties égales, avec parallèles 
rectangulaires, ce qui forme une espèce d échiquier (^rré, 
qui, combiné avec les rayons dirigés du centre C aux divers 
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dct'rés du (|uarl de cercle HA, donnenl, disons-nous, 
immédiatement, soit numériquement, soit graphiquement 
la valeur de tous les sinus et cosinus dont la valeur linéaire 
n’excède pas la dimension de l'instrument; bien entendu 
qu’on peut lui donner la dimension que nécessitent les 
opérations graphiques que l'on traite. En voici I application. 

Supposons, en premier lieu, qu on nous donne un angle 
quelconque oC6, décrit sur un plan, à évaluer numérique- 
ment en degrés et fractions de degré II est évident qu’en 
superposant léchelographe sur l'ouverture do cet angle, 
de manière (pie son centre C corresponde au sommet de 
l’angle, et la base CH sur la direction du côté Cn, il est 
évident, disons-nous, que le côté Cb du même angle, ou 
son prolongement, portera sur un des degrés, ou fraction 
de degré, dont le numéro correspondant indiquera la valeur 
numérique Dans ce cas, nous dirions donc que la valeur 
de l’angle aCù, est, à très-peu près, de 62° 30', et celle de 
l’angle nCd, de 1 23“ 1 5'. 

Supposons, en second lieu, qu’on eut à construire les 
mômes angles d’après les observations déjà faites sur le 
terrain avec un instrument do précision II est encore évi- 
dent qu’il suffirait de superposer la base CB dudit instru- 
ment sur la base , au plan , qui représenterait celle qui 
aiiraitservi à l’observation faite sur le terrain, et d’indiquer 
ensuite, par un point au crayon ou au compas au bord 
extérieur de l échelographe, le degré correspondant à l’angle 
observé, pour y diriger le rayon qui limite sa valeur gra- 
phique 

Supposons, en troisième lieu, qu’il s’agisse de déter- 
miner le sin. et le cos d’un arc ou d un angle pour servir 
soit à la construction géométrique d’un angle observé sur 
le terrain, ou du xowmel d un angle de triangle opposé à sa 
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base, f esl-à-clire (le la hauteur ptirpcndiculaire à la base 
qui peut suflirc li la construction et au calcul ilo la surface 
de tout triangle; soit encore pour trouver la diiïércnce de 
niveau de deux points donnés sur le terrain , ou pour 
construire les profils en long et en travers d'un projet de 
roule ou de canal d irrigation, etc Eh bien, pour cela, il 
siiflil de porter l une des pointes du compas de main sur le 
centre C, et l’autre pointe sur la division de l échelle gra- 
duée qui indique la valeur numérique ou linéaire du rayon 
sur lequel on 0 |)ére , et de faire tourner ensuite cette ouver- 
ture de compas sur la direction du degré de l’angle dont on 
veut connaître le sin. et le cos ; la perpendiculaire , 
abaissée de l'extrémité du compas sur la base CA de l'instru- 
ment, est la valeur linéaire du sin. correspondant; la per- 
pendiculaire abaissée sur le rayon CB, représente le cos., 
lesquels sin. et cos. peuvent, en outre, être évalués numé- 
riquement nu moyen de la graduation de ladite base CA 
et de la hauteur perpendiculaire CB. 

Ainsi, si nous voulons, par exemple, connaître le sinus et 
le cos naturels de l'angle de 40°, pour un rayon égal à Cm, 
il sulTira d’enferrer au compas la grandeur Cm, cl de la 
porter de Cen n, et la perpendiculaire nPsera le sin., et 
celle nq le cos. de l'arc ou de l'angle de 40° pour ledit 
rayon Cm. Enfin, la valeur numérique de ces deux mémos 
lignes sera, à très-peu près, selon la numération des échelles 
correspondantes, savoir : pour np de 45™, 00, et pour nq 
do 53™, 06. On voit encore que, pour rapporter et décrire 
graphiquement un angle au moyen des sin. et cx)s., il doit 
suffire de porter la valeur linéaire du sin. et du cos. sur 
deux lignes ou axes CB et C.4 rectangulaires, et d’élever 
aux extrémités p et q deux perpendiculaires qui se croisent 
en un point n, pour déterminer la direction Cu. On verra 
plus loin l’utilité de ces diverses applications. 
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4-b. Parmi les Rgures ou polygones dont on doit le plus 
se préoccujmr, c’est, sans contredit, le triangle et le qua- 
drilatère, par la raison que tout polygone peut être dé- 
composé en triangles ou quadrilatères , et que si nous 
n'avions eu qu à nous occuper dopérations ordinaires de 
peu d étendue, nous eussions pu nous contenter d'étudier 
ces deux seules sortes de figures, qui siiflisent, à la rigueur, 
tant à la levée qu à la construction des plans en général. 

On trouvera dans le premier volume, pag. 1 o8 et suivantes, 
tout ce qu il importe de connaître {mur la construction et 
la détermination des inconnues des triangles en général. 
Nous laissons aux auteurs ou géomètres purement imbus des 
démonstrations théoriques, le soin de donner des exercices 
multipliés sur la division et la sous-division du triangle et 
du quadrilatère en parties proportionnelles à leur étendue et 
à leurs côtés opposés ; parce que nous croyons que tous ces 
efforts de génie n’ont aucune utilité pratique hoi-s des 
écoles. Dans tous les cas , ces sortes d'applications doivent 
être bien rares, puisque nous n en avons rencontré aucune 
dans I cspace de cinquante-quatre ans que nous avons con- 
sacré à l'art géodésique, au partage et à la division des 
héritages. En effet, on conçoit qu'un géomètre ou profes- 
seur ait ridée de la sous-division d'une figure géométrique 
en parties égales ou inégales, dans des proportions variées, 
combinées avec l'étendue superficielle, la grandeur et l'in- 
clinaison res()ective des lignes formant soit le triangle, soit 
le quadrilatère, soit toute autre figure; mais cette idée 
n est jamais sortie du cerveau d un praticien exercé , qui 
sait que la valeur vénale locale et variable d un héritage, est 
un des éléments essentiels de tout fartage équitable, dont 
font abstraction les théoriciens. Enfin, cette même idée ne 
saurait être préconçue dans la tête des 99 centièmes des * 
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intéressés à la sous-<livision J'un liéritage quelconque, 
lesquels ne visent qu'à l'égalité pmportiünnello ilu rctulc- 
inent ou du produit net, et à la facilité (|ue procurent les 
servitudes pour l'obtenir avec économie de temps et de 
dépense. Nous pensons donc que ces quelques observations 
pratiques que nous donnons, serviront mieux les aspirants 
à la profession de géomètre-juré, que des myriades de 
démonstrations analytiques ou synthétiques, qui n'ont d'ap- 
plication utile (|ue dans les exercices d école ou de cabinet. 

46. Nous terminerons ce chapitre par 1a nomenclature 
des quadrilatères en général, après quoi nous reprendrons 
l analyse des règles de l'arithmétique, indispensables à la 
parfaite intelligence des nouvelles opérations géométriques 
et trigonométriques qu'il nous reste à faire connaître et à 
résoudre. 

47. On distingue six sortes de quadrilatères, et en 
voici la nomenclature ; 1" Le carré, qui a les quatre angles 
et les quatre côtés égaux (I i). Telle est la (ig. I 0, A B CD — 

Le rectangle, (|ui a les quatre angles droits et les côtés 
opposés égaux deux à deux. Telle est la lig. 17, EFGII . — 
.3° Le rhoinbe, qui a les angles et les côtés op|K)sés égaux 
deux à deux. Telle est la lig. 1 8 , IJXKL. — i°Le trapèze, qui 
U deux côtés parallèles inégaux, et qui peut être rectangu- 
laire ou obliquangle Telles sont les doux ligures 1 9, MNOP 
et mnop. — 5° Le losange, ipii a les quatre côtés égaux 
et les angles op|M)sés égaux deux à deux. Telle est la 
lig. 20, QRST. — G°Le trapézoïde, qui a les quatre côtés et 
lesquatre angles inégaux. Telle est lafig. 21 , L I A I . — Nou.s 
avons dit que la surface du carré et du rectangle s obtenait 
en multipliant la buse par la hauteur. La surface du rlioinbe 
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s’obticnl en mulli|)liant 1 un des côtés par la distance tnini- 
mum du côte pris pour base au côté opposé qui lui est 
parallèle. La surface du trapèze est égale à la somme des 
deux côtés parallèles par la distance minimum qui les 
sépare. La surface du losange s’obtient comme celle du 
rhombe. EnGn la surface du trapézoïde ne peut s’obtenir 
que par sa sous-division en deux triangles , basés sur l'une 
de scs diagonales. Sa surface est donc égale à l’une des 
diagonales par la moitié de la hauteur des deux triangles 
basés sur cette diagonale. Inutile de dire- que tous les 
quadrilatères sans distinction peuvent être calculés par ce 
dernier procédé. 

Enfin, on désigne encore par des noms propres, certaines 
figures, telles que celles à cinq, six, sept, huit, côtés, etc., 
qu'on distingue en pentagones, hexagones, heptagones, 
octogones, etc. ; mais, en général, passe six côtés, on désigne 
les figures prises isolément par le mot générique polygone. 
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De* riip|»orlH et proportl«n«, den rarlne», d^a nombrf* el d«*a 
«urCaceM, de lu racine da eerele el de •• quadrature, de la 
mine à l'Index de la quadrature du eerele par lea diveraea 
aeadémiea arleiitlAqiiea ; dlveraea eonalriicllana que réallaeul 
la quadrature q^omrlrique ou qui peureut la remplacer dana 
la pratique } meaure dea polyèdrea eu général. 


A11TICI.K 1 ". — Des rapports el proportions. 

48. On «appelle raison ou rapport, la différence ou le 
rjuotient qui résulte de la comparaison do deux grandeurs 
ou quantités de môme espèce. Dans le premier cas, le résul- 
tat de la comparaison est nommé rapport ou raison arithmé- 
tique, el dans le second cas, rapport ou raison qéomélrique. 

I n ra[iport est donc nécessairement le résultat de la com- 
paraison de deux termes ou grandeurs de même espèce, et on 
les sépare par un jmnt,ou par deux jwints ,iic cette manière : 
a. b, ou a: b; le premier do ces termes est nommé antécé- 
dent, c\. le second conséquent. Ainsi 0.6 représente un rapport 

arithmétique; fl : é ou ^,unrapportgéométrique,ets'énonce 

comme il suit : «est à b, ou encore par le rapport géomé- 
trique fl divisé par b. Enfin, on ne change pas la valeur d'un 
rapport arithmétique, soit qu’on augmente, soit qu’on dimi- 
nue les deux termes du rapport d'une môme quantité. Et on 
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ne change |tas la valeur d’un rapport géométrique, soit ipi’on 
multiplie , soit qu’on ilivisc les deuv termes par la même 
quantité. 

49. On appelle proportion, la comparaison de deu.v 
rapports égaux, et l’on a I habitude de les séparer par deux 
points, ou par quatre points, de cette manière ; a. h:c. d; 
et a:b::c: d; on l'énonce comme il suit : o est à 4 comme c 
est à d. Dans le premier cas. c'est une proportion arithmé- 
tique, et dans le second cas, c est une proportion géomclrique . 

Ainsi, toute proportion a quatre termes ; le premier et le 
dernier sont nommés extrêmes, et le deuxième et le troi- 
sième sont nommés moyens; et lorsque les deux moyens ou les 
deux extrêmes sont égaux, on la nomme proportion continue. 

50. Dans toute proportion arithmétique, la somme des 
extrêmes est égale à la somme des moyens ; et dans toute 
proportion géométrique, le produit des extrêmes est égal au 
produit des moyens , cest-à-dire qu’on peut donner aux 
propositions ci - dessus, cette autre forme qu’on nomme 
équation ; 

X d=6 Xc. ou^ = -, 

O d 

Cl qui s’énonce comme il suit : n plus d égale b plus c, dans 
la proportion arithmétique; et n multiplié par d égale b 
nudtiplié par c, ou n divisé par b égale c divisé par d. dans 
la proportion géoniétrique. 

On peut intervertir l’ordre des termes de la proportion 
sans en altérer la valeur. Ainsi, l’on peut mettre les extrêmes 
à la place des moyens, et réciproquement, ou mettre les 
moyens et les extrêmes à la place les uns des autres. De 
plus, par suite de l égalité dos deux rap|)orls, dans l'une cl 
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l autre proporliun , il sufTit de coniiaUrc (rois termes |)our 
pouvoir déterminer le quatrième ; car si c'est un des 
extrêmes qui manque dans la proportion arithmétique, par 
exemple, il suffit de prendre la somme des moyens, et d'en 
retrancher l'extrême connu, pour avoir le terme inconnu; 
et réciproquement, si c'est un des termes moyens qui soit 
inconnu, il suffit de prendre la somme des extrêmes et d'en 
retrancher le moyen connu pour avoir le moyen inconnu. 

51 . Dans la proportion géométrique, au contraire, pour 
trouver l’extrême inconnu, on divise le produit des moyens 
par l’extrême connu , et le quotient exprime le terme inconnu ; 
et si c’est un des moyens qui soit inconnu, on divise le pro- 
duit des extrêmes par le moyen connu, et le quotient donne 
l'inconnu. 

Enfin, dans la proportion continue, il est évident que la 
connaissance de deux termes doit suffire à la détermination 
du terme inconnu ; on n’a qu’à prendre la racine du produit 
des extrêmes; et si c’est, au contraire, l’un des extrêmes 
qui soit inconnu, on n'a qu’à diviser le carré du moyen 
terme par l'extrême connu [tour avoir l'inconnu. 

Article 2. — Sur la racine carrée des nombres et des 
surfaces. 

52. Nous savons déjà ce que c est que le carré d un 
nombre ou d'une ligne (14), mais nous ne savons pas en- 
core comment se compose et se décompose ce carré, ni com- 
ment on trouve la racine d’un nombre et d'une surface. 
C'est donc le cas de nous occuper de ces deux sortes de 
solutions, dont on fait un fréquent usage dans prati([ue de 
la géodésie et de la planimétrie. 

D’après ce quoi) a vu plus haut ( Id), les nombres i|ui 
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soûl multiples d'un seul facteur sont dits carrés, tels sont 
les nombres 25, 3G, 49, 64, d’où il suit que tout nombre 
entier ou fractionnaire peut litre carré ; mais il n'en 
est pas do même de lextraclion de la racine de tout 
nombre donné ; car il y a une quantité infinie de nom- 
bres irrationnels que nous considérons comme incommen- 
surables, et trés-peu qui soient des carrés parfaits. Nous 
verrons plus loin que cette incommensurabilité peut ètro 
portée à une approximation qui équivaut à la réalité mathé- 
matique dans les opérations graphiques. 

53. La racine carrée dun nombre s'exprime, algébri- 
quement, par le signe lorsqu'il s’agit de la racine 3 

dite cubique, de la racine 4“, etc., on met un chilVre indi- 
catif de la racine qu’on veut exprimer à la fourche du 
radical, do cette manière \yâ', vT, etc., ce qui s’exprime 
par CCS mots ; racine 3 de la quantité a; racine 4" de la 
quantité b, à extraire, etc. N'ayant à faire usage, dans les 
opérations d’arpentage et de planimélrie qui vont nous 
occuper, que des racines carrées, nous ne nous arrêterons 
qu’à celte seule racine. 

54. Voyons, d’abord, comment se compose un carré 
pour savoir ensuite le décomposer. Prenons, pour cela, un 
éinlîinetcl que 36, que nous voulons carrer, et que nous met- 
trons sous la forme que voici ; 36®:=! 296, et que, pour être 
généralisé, nous représenterons par l emblème ab^, et dont 
la décomposition est a^-)- a X b-\-by.a-\~b~^(r-\-'iab-\-b^, 
ce qui signifie que le carré d’un binôme se compose du 
carré des unités, du double du produit îles dizaines par les 
unités, et du carré des unités. 

Soit, en conséquence, donné le nombre 1296, qui est 
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le carré de 36. Daprès la formule générale, nous devons 
donc trouver dans les deux premiers chilTres de droite , 
96, le carré des unités, 6^=36, parce que ce carré ne 
peut jamais porter sur les centaines, puisque le plus grand 
carré des unités, ou de 9, ne peut dépasser 81 ; et par une 
conséquence du môme fait, le carré des dizaines ne peut 
jamais porter que sur des centaines et des mille, puisque 
le carré de la plus petite dizaine donne iOU, et que le plus 
grand carré des unités do dizaine ou de 90, ne produit 
que 8100. Donc, disons-nous, nous sommes certains que 
le carré des dizaines se trouvera sur les deux chilfres, 1 2, 
de la gauche, et le carré des unités sur les deux chiffres, 96, 
de la droite , et qu enfin , le double produit des dizaines, 
par les unités se composera de l excédaul du nombre 1 296, 
sur les deux dits carrés réunis. En effet, si nous prenons 
d'abord le carré de 6 et le carré de 3 , nous aurons le 
chiffre 936 à retrancher de 1296, qui donnera, pour 
reste, 360, qui est le double produit de 30 par 6. 


S5. Il est utile de faire remarquer que dans ce cas 
nous connaissions d'avance la racine du nombre I 296 ; mais 
que dans tout autre cas nous pouvons très-bien l ignorcr. Il 
faut donc une règle générale pour pouvoir opérer sur tous 
les nombres méthodiquement. Voici la marche que I on doit 
suivre. 

On commence par décomposer le nombre J2,0G 
donné, en tranches de deux chiffres chacune 
en commençant par la droite , et on dispose 
le nombre comme il figure ci-contre, sous la forme ordi- 
naire d’une division ; après quoi l'on procède à I ex- 
traction de la racine de la manière suivante. On cherche 
à découvrir mentalement , en premier lieu, le plus grand 
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carré contenu dans la première tranche à gauche, ce 
qui est facile à saisir, en considérant que 1 2 est compris 
entre les deux seuls ^carrés parfaits , 9 et 1 G , qui l’avoi- 
sinent; donc, c’est 9 qui est ce plus grand carré, et qui, 
soustrait de ladite tranche 12, donne pour reste 3, et nous 
écrivons cette racine 3 au diviseur, et le reste 3 au-dessous 
de la tranche 12. Nous doublons ensuite la racine 3=6, 
que nous pinçons au diviseur, et nous abaissons la tranche à 
droite, 96, que nous plaçons à côté du reste 3, en séparant 
par une virgule le chilfrc 6 à droite, parce que la formule 
nous dit que ce chilTre appartient au carré des unités, et 
non au double produit des dizaines par les unités. Nous 
. divisons donc 29 par 6, que nous plaçons au quotient à 
côté du double de la racine des dizaines, et nous obte- 
nons 66, que nous aurons à multiplier par 6, lequel 
nombre 66 se trouve être le quotient do la division de 396 
par 6, double de la racine 3 déjà portée au diviseur. 
EnHn ce produit de 66 par 6 donnant pour résultat un 
nombre égal à 396, duquel il doit être soustrait, on porte 
le multiplicateur 6 à côté du 3 , et le nombre 36 est 
alors considéré comme la racine exacte du nombre 
donné 1 296. 

56 . S’il arrive (|ue le nombre donné ne soit pas un 
carré parfait, ce qui se rencontre presque toujours, on 
ajoute au reste autant de fois deux zéros qu’on veut avoir 
de décimales au diviseur; et lorsqu’on a à extraire la racine 
d’un nombre fractionnaire, on a soin de rendre toujours 
pair le nombre de décimales qu’il contient, en y ajoutant 
un zéro, si le nombre est imjtair, et on opère ensuite sur 
les décimales comme si le nombre était entier, en avant 
soin de mettre la virgule à la suite des nombres entiers 


Digitized by Google 



SIH LA RACINE CAHRÉE DES NOMBRES ET DES SIHEACES. 


45 


trouvés au diviseur, ainsi que nous allons l'indiquer dans 


l’exemple qui suit : 

On nous propose d extraire la 
racine carrée du nombre fraction- 
naire 1297,087, poussé à trois 
décimales. 


14,97,08,70,00 ^J^Ota 
3 97' GÜ X t> 

108'70' 720x0 

366900' 740t x < 

6775 72025 X» 


D'après ce qui vient d'être prescrit, la disposition des 
chiffres devra être faite de la manière indiquée ci-dessus, 
avec l’addition de trois zéros aux décimales, nécessaires 
pour pousser l approximation de la racine à un dix millième 
d'unité près. Ainsi, après avoir divisé le nombre en tran- 
ches de deux chiffres chacune, en commençant à la droite, 
et après avoir trouvé et inscrit au diviseur la racine du 
plus grand carré contenu dans la première tranche à 
gauche, et soustrait ledit carre de la même tranche, nous 
abaissons la seconde tranche 97, à côté de ce premier 
reste ; et nous marquons par une virgule le chiffre 7 à 
droite : prenant ensuite le double du chiffre du diviseur, 
nous l inscrivoiis au quotient cl nous divisons 39 par 6, 
que nous plaçons au quotic.nt à côté du double de la racine 
des dizaines, et nous obtenons G6, que nous aurons à mul- 
tiplier par G, double de la racine des dizaines, et à sous- 
traire le produit du nombre 397, ce qui donne pour reste I . 
On porte ce multiplicateur G au diviseur à côté du 3 ; 
après quoi on abaisse la troisième tranche 08 à côté du 
reste 1 , et on marque encore par une virgule le chiffre 8 
à droite; prenant ensuite le double du chiffre du diviseur, 
nous l inscrivons au-dessous du premier quotient, et nous 
divisons 10 par 72, division négative qui nous force à 
l indiquer tant au diviseur qu’au quotient par un zéro. 
Nous abaissons, en conséquence, la quatrième tranche 70, 
à côté de celle 08 , et nous mnnpions toujours |)ar une 
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virgule le chilfre à droite , apres quoi nous prenons le 
double de 3G0 porté nu diviseur , que nous plaçons en 
troisième ligne au quotient, et nous divisons 1 087 par 720, 
ce qui donne pour résultat l unilé , plus un reste. Nous 
portons donc 1 au diviseur et au quotient, que nous mul- 
tiplions par celte unité , ce qui nous oblige de soustraire 
ce même quotient 7201 de 10870, et nous conduit à un 
reste de 3669. Enfin, nous portons la cinquième et der- 
nière tranche composée de zéros à côté de ce reste , en 
marquant par une virgule le zéro à droite. Nous prenons 
pour quatrième diviseur de ce reste, le double des cbilTres 
trouvés au diviseur, et nous trouvons pour quotient 
de 36690 par 7202 , le chiffre 5 , qui , ajouté à la suite 
de 7202 et multiplié par 5, produit 360125, qui, déduits 
du reste 366900 , donne une différence de 6775 , qu’on 
peut négliger , puisque le quotient 5 porté au diviseur 
complète et au delà les trois décimales demandées , et 
qu'on peut augincnler à volonté si on le désire. 

Article 3. — De l'extraction de la racine des surfaces. 

57. L'extraction, disons plutôt la détermination graphi- 
(jjue de la racine des surfaces, est infiniment simple, qu elle 
soit donnée numériquement ou décrite géométriquement 
sur un plan. Dans le premier cas, il suffit de trouver doux 
des facteurs sous- multiples de la quantité superficielle 
donnée en chiffres effectifs, chose facile à découvrir, puis- 
que, ainsi que nous lavons dit déjà (12), tout nombre est 
multiple et divisible par deux, par cinq et par leurs multi- 
ples, et qu’en divisant la quantité superficielle donnée par 
l’un de ces facteurs sous-multiples , le quotient ex|)rime 
lautre facteur. Ces deux facteurs ainsi trouvés, on les 
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ajoute ensemble , bout-à-bout, au moyen de la règle et du 
compas , dans telle proportion qu’on désire pour former le 
diamètre d’un cercle, sur lequel on décrit la demi-circonfé- 
rence. Elevant ensuite une perpendiculaire entre ledit 
diamètre et la demi -circonférence, au point de jonction de 
ces deux facteurs linéaires sous-multiples, cette perpendi- 
culaire est la racine de la quantité superficielle donnée, et en 
môme temps la moyenne proportionnelle entre les deux fac- 
teurs sous-multiples de la môme quantité. En voici une 
application. 

Supposons, en conséquence, qu’on nous demande la racine 
carrée d une surface do 5173 mètres carrés. Eh bien, ce 
nombre étant divisible par 2, par 5, par 10, par 100, etc., 
le plus simple et le plus régulier pour lu construction à 
faire sera de la diviser par 1 00, en plaçant une v irgule après 
les deux premiers chilfres de droite , ce qui exprime alors 
un rectangle de 1 00'", 00 de base, pur 51”', 73 de hauteur 
(100 X 51,73= 5173). Ceci admis, il sullit donc de faire 
somme des deux facteurs sous-multiples. Cette somme est 
de 151'”,73 (100 + 51,73 = 151'”,73). On trace donc 
sur ce plan, avec le compas de main, une ligne qui repré- 
sente cette somme à une échelle proporlionnellequelconque. 
Et si nous supposons que cette quantité sommaire soit 
représentée sur la fig. 22 par les deux sections AD et DD, 
qui expriment le diamètre de la demi-circonférence AED, 
la perpendiculaire DE, élevée au point de jonction des deux 
dits segments, sera la racine de la surface donnée et le 
carré de cette perpendiculaire, ou DE^, exprimera le carré 
ou la (jvadrattire rc(\\ûse, égale au carré DEF G, cl équiva- 
lente au rectangle ADHl,âc 1 10'", 00 do hase par 31 '",73 
de hauteur, ce qui est évident d’après la construction. 
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58. La racine carrée du triangle, du rectangle et de tout 
quadrilatère est donc égale à la moyenne proportionnelle 
entre les deux facteurs linéaires qui produisent lu surface ; 
mais, nous dira-t-on, comment trouver la racine d'une 
figure irrégulière? Le voici ; 

\° Si le périmètre est régulier, sa surface est toujours 
égale à sa circonférence par la moitié de son rayon droit 
{§ Gi, 1" vol.) ; et sa racine est encore e.xprimée par la 
moyenne proportionnelle entre ces deux facteurs sous- 
multiples de la surface. 

2“ Si le périmètre est irrégulier, mais à côtés rectilignes, 
on le transforme en un triangle ou quadrilatère équivalent ; 
et s'il est curviligne, on en obtient la surface moyennant sa 
transformation en un polyèdre semblable ou équivalent, 
dont on évalue la surface d'après sa capacité ou sa pesan- 
teur spécifique, de la manière qui sera expliquée ci-après. 

AaiicLE i. — Delà quadrature du cercle. 

59. La racine du cercle est encore égale à la moyenne 
géométrique entre la demi-circonférence et le rayon ; mais 
comme on ne peut pas enferrer la circonférence avec le 
compas de main, on nous dit qu elle n’est pas conmieiisu- 
rable géométriquement , queWc n'a pas de commune mesure 
avec le diamètre, et que, par suite, leur rapport est incommensu- 
rable et la quadrature impossible ou introuvable!... Voilà 
donc trois incommensurabilités ou impossibilités, qui, au 
point de vue de certains géomètres, démontrent la non exis- 
tence de la quadrature du cercle, tandis que, au point de 
vue des géomètres sérieux, nil extraction delà racine géomé- 
trique ni la quadrature du cercle ne sont nullement subor- 
données à la coinmcnsurabilité de la circonférence, ni à 
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son rnp|)urt nvcc le Jiamètre; mais admettons la nécessité 
de cette rommensurabilité, et voyons s il peut y avoir in- 
commensural)ilité tians une ligne qui peut être superjwsét , 
point par point, sur une autre ligne commcnsurable. Quant 
à nous, nous répondons négativement, ou il faut nier cet 
axiome qui veut que deux lignes soient égales lorsquetant 
superposées l une sur l autre, elles coïncident dans toutes 
leurs parties : or, géométriquement parlant, tout polygone 
régulier peut être transformé on ligne droite , soit par 
l addition sommaire des parties égales de son périmètre, 
soit par sa circonvolution sur la tangente , lorsque ses 
côtés sont inexprimables au compas de main , lequel 
compas n’a de précision qu'au point de vue théorique, 
ei %tne précision très - restreinte. , sinon complètement illu- 
soire, dans la planiméirie, ainsi que nous le démontrerons 
bientôt. Mais si nous considérons, de plus, que le cercle 
peut prendre toutes les proportions voulues, et comprendre 
dans son enveloppe toutes les surfaces qu’on peut exprimer 
numériquement , il est encore évident que les cercles dont 
la surface pourra être exprimée par les nombres i, 9, Ifi, 
25, etc., unités carrées, ne seront pas irrationnels. Donc la 
quadrature de certains cercles existe, et la controverse ne 
peut être due qu'à un malentendu. Posons donc carrément 
la question ; 

60. Qu entend-on par quadrature d'un cercle 9 Ce ne 
peut être un mythe, un être purement intellectuel et impal- 
pable, puisqu’il s'agit d une construction géométrique, où 
tout est physique, visible et accessible, à nos organes comme à 
notre intelligence. C'est donc une .surface carrée effective 
équivalente qu’on cherche, et qui a les trois dimensions, 
dont l'une (l épaisseur) peut être abstraite sans inconvé- 
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nient, mais qui existe en fait, sans (juoi la surface serait 
purement idéale et impalpable. Nous dira-t-on que ce carré, 
que la théorie admet pour tous les polygones, n'existe pas 
pour le cercle? Nous ne répondrons pas à une telle objec- 
tion comme M de la Chapelle, en disant « que celui qui 
« démontrera la non existence de la quadrature du cercle 
« sera le premier qui l'aura découverte ; « mais nous dirons 
tout simplement que celui qui nie l’existence d'un carré 
équivalent à tout cercle donné n’est pas géomètre. En effet, 
puisque toutes les constructions géodesiques ou géométri- 
ques sont physiquement apparentes, et accessibles à la règle 
et au compas, on peut les considérer comme des polyèdres 
réguliers ou iiTeguliere, d'une épaisseur quelconque, qu’on 
peut abstraire ou admettre comme unité sous-multiple, pu\sc[\ïe 
toute composition et décomposition de la surface entraîne de 
fait celle de l'épaisseur, et que son abstraction ou admission 
n’a aucune influence sur le résultat. Or il est évident que 
deux polyèdres de même épaisseur, quoique différents dans la 
forme, ont leurs bases super ficxelles équivalentes , s'ils ont 
même jwids; si donc le principe veut que tout polyèdre ou 
polygone puisse être transformé géométriquement en un 
cube ou carré équivalent , tout polyèdre circulaire de même 
épaisseur et pesanteur spécifique qu un polyèdre à faces laté- 
rales déterminées, est son équivalent en surface comme en 
volume , et la quadrature est identique et commune, d'après 
cet axiome qui veut que deux choses égales à une troisième soient 
égales entre elles. (Voir l'Appendice, page 21 3 du 1*' volume, 
pour la transformation de la circonférence du cercle en 
ligne droite et son rapport avec le diamètre et la surface ) 

61. Enfin, puisque nous en sommes aux bavardages 
«l’école qui ont quelque intérêt pratique, nous citerons une 
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anccdolc qui a de l à-propos dans celle queslion si long- 
temps controversée. 

Le hasard nous lit faire, en 18iG, 1 heureuse rencontre 
de l'habile ingénieur ilaouy, faisant comme nous, sans nous 
en douter, I cxploration des dessèchements opérés , aux 
frais du grand-duc Léopold II , sur les mareinmes do la 
Toscane ; et dans les relations intimes qui s’établirent 
aussitôt entre nous, il fut queslion d’une prétendue solution 
de la quadrature , dont rûiWia/itJe et la priorité étaient re- 
clamées , par deux adeptes de la force des Lacombe, et 
avec les prétentions des Dcssaurières, O'Donelly, etc., nos 
contemporains. Je demandai donc, avec intention, à notre 
éminent confrère, s’il pourrait me dire quel était le rapport 
de la cycloïde au diamètre du cercle générateur? Il me répondit 
aussitôt, avec l’assurance d un géomètre consommé, que le 
rapport de la cycloïde au diamètre du cercle générateur 
était comme quatre et à un 4 ; 1). Subséquemment, 
quelle était la valeur de la base de la cycloïde ? naturellement 
celle de. la circonférence du même cercle développée par super- 
jmition sur la tangente. EnGii, à quoi était égale la surface du 
cercle?... il répondit en riant, qu’il comprenait déjà le but 
de mon argumentation, qui était de lui faire dire que la 
moitié de ladite base de la cycloïde, par le rayon, produisait la 
surface; et que la moyenne géométrique entre ces deux fac- 
teurs linéaires, était la racine carrée du cercle; mais que la 
condition préconçue, et .sine non, imposée pour cause à 
cette solution graphique, était que la détermination en ligne 
droite, de la circonférence, n'était géométrique qu autant qu elle 
était le produit de la r'egle et du compas; et que jusqu’à cette 
découverte, la quadrature du cercle .serait mise à l index!... 
Voyons, en conséquence, ce qui a pu motiver cette mise à 
l'index. 
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Ahtici.e O. — Sur la mine, à linilej' de la qtuulraUtre 
du cercle. 

62. On se demande, avec raison, dans les écoles secon- 
daires principalement, ce que signifie la mise à l’index d un 
théorème controversé depuis des milliers d années , sur un 
fait matériel et évident pour tout homme réfléchi. Est-ce à 
dire que les mathématiques, cette science universelle et 
par excellence, aurait encore des bornes reconnues infran- 
chissables, ou qu'il faut lui en créer d imaginaires? Non , 
sans doute , telle n'a jamais été l idée de nos grands géo- 
mètres, et nous n en voulons d'autre garant que la sentence 
prononcée par les célèbres Napoléon I" et Arrago sur le 
mot imfMssible, lequel, selon eux, doit être rayé du diction- 
naire académique. Voici donc , d après nous du moins , la 
signification et le but de la mise à 1 index du théorème de 
la quadrature du cercle par les diverses académies, après 
1 avoir mis au concours avec prime d encourayemenl pendant 
des st 'ecles. 

63. En général , les académies scicntiGqucs ont pour 
mission expresse de s'occuper du progrès des sciences et des 
arts utiles, et savent que le temps perdu en discussions 
puériles et oiseuses est irréparable, et, par suite, contraire 
au but de leur institution. (Jr la découverte de la quadra- 
ture du cercle , telle qu'on l'entend géométriquement par- 
lant, n'est que la recherche d’une ligne géométrique dont 
le carré soit ièqutvalenl en surface d'un cercle donné. Et tout 
géomètre sait et connaît la valeur et la portée d'une con- 
struction graphique, dont on ne peut apprécier les éléments 
et les facteurs sous-multiples iju avec le compas de main et 
I échelle de proportion onde jiartics égales, avec lesquelles 
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on peut tout au plus apprécier le dixième ou le vingtième de 
l’vnitè du milliiMire; par exemple , tandis que les mômes 
éléments appréciés , selon la rigueur des chiffres , sont 
obtenus aujourd hui avec une telle approximation, que la 
quadrature géométrique effective ne saurait jamais égaler, 
puisque son appréciation, disons-nous, ne dépasse pas le 
vingtième de l'unité, ou, si l’on veut, l'approximation bornée 
du rapport 7 : 5i2, dont font généralement usage les praticiens, 
ou celui, insullisanl, de I à 3,1 41 donné par Archimède, 
ou de 1 13 à 335, donné par Métius, et encore moins ceux, 
de Machin etLagny, poussés à 100 et à 128 décimales, et 
aujourd'hui jus(|u à la cent cinquantième décimale , et dont 
les vingt premièrea, qui sullisent à tous les besoins de la 
géodésie terrestre et céleste, sont les suivants w = 3,1 41 39, 
2G333, 89793, 23846 etc. , et les cinq derniers, 84802. 

De ces faits sur l’inutilité d'une construction graphique 
de la quadrature, laquelle n a qu’une utilité assez restreinte, 
et quoi! peut remplacer aussi facilement avec avantage 
par lesdits rapports numériques dans toutes les opérations 
qui exigent une grande précision, de ces faits, disons-nous, 
nous en concluons que la solution d’un problème qui tend 
à énerver les jeunes tôles, du moins à les éloigner d’études 
plus sérieuses, peut facilement être laissé au libre arbitre 
des désœuvrés et à l'oubli des corps savants, et justifier la 
mise à l’index et le mutisme des académies à son égard... 

En effet, imaginez, pour un instant, qu'il se présente de 
loin en loin, à Icxamen et au jugement dune académie, 
les œuvres de quelques dizaines de têtes illuminées, comme 
celles que nous voyons de nos jours, et qui, se disant, mo- 
destement , prédestinées par la Providence à éclairer les 
hommes en leur révélant le secret qui était caché sous les vagues 
des siècles, lui imposent l'obligation d'avoir une commission 
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en permanence pour tlécliilTrcr jxvjeR, plus ou moins, 
de divagations sur la jirèlendiie dêcourerle de la quadrature 
du cercle antèdtluvienne , qu'ils auraient aperçue dans les 
hiéroglyphes du zodiaque du Dandara et de l’obélisque de 
Lucror, ou dans les magnitudes relatives des planètes... 
(textuel) , et je laisse h juger si le mutisme et la mise à 
l index des académies scientifiques sur de pareilles velléités 
sont ou non justifiés !. . . 

64. Enfin, si nous nous sommes occupé nous-méme , 
il y a 30 à iO ans, comme professeur de géodésie pratique, 
de ce problème, dont nous exposons aujourd'hui une des 
nombreuses solutions variées qui peuvent tôt ou tard en 
être données, c’est moins pour nous en faire un mérite que 
pour en détourner les jeunes élèves, et pour faire apprécier 
l’insuffisance des constructions graphiques en général, dans 
les o|»érations qui exigent une grande précision dans l'ap- 
préciation de leurs éléments de composition et de décom- 
position. 

Prenons, pour le démontrer, un carré de 100 millimè- 
tres de côté ; sa surface sera évidemment, d'après ce chiCfrc, 
de 10,000 millimètres carrés, et pourra représenter h base 
d une médaille ou cylindre droit d'une épaisseur indéterminée ; 
supposons-la d abord d un millimètre dépaisseur. Eh bien, 
nul géomètre, ignorant la valeur numérique elTective des 
éléments de construction , n aura la certitude de pouvoir 
apprécier le diamètre et la hauteur de cette médaille, ou 
d’un polyèdre quelconque équivalent, à un vingtième de 
millimètre près, en plus ou en moins; dans ce cas, il est 
évident que le produit de semblables sous-multiples de la 
surface et du volume correspondant, seront circonscrits entre 
les nombres 0980 et 10,010 millimètres carrés ou cubes; 
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c'est-à-dire dans une moyenne erreur de 21 millivtetres 
carrés ou cubes, en plus ou en moins, pour la médaille d'un 
millimètre d’épaisseur ; do 42 millimétrés cubes pour la mé- 
daille de 2 millimètres d'épaisseur, de 84 millimétrés pour 
le cylindre de dix millimétrés de hauteur , et ainsi de suite. 
Tandis que si l’on fait usage de la pesanteur spécifique, appli- 
cable aux surfaces comme aux solides (aux grandeurs à 
deux dimensions et à trois dimensions), ou encore de la ba- 
lance ingénieuse de 31. Sacré, mécanicien, de Bruxelles, avec 
laquelle on pèse les métaux jusqu'aux 1 00 milligrammes 
près, on obtient toute la précision désirable, dans la pra- 
tique , vu que la balance peut, en outre, être utilisée à la 
mesure des surfaces et des volumes des polyèdres de toute 
grandeur, avec une égale précision, du moins y«Aÿu’à une 
précision microscopique , qu’on peut négliger sans inconvé- 
nient. Nous engageons, en conséquence, les lecteurs Imbus 
de la précision de l'échcllc et du compas de main, de se 
méfier des résultats qu'ils se proposent d'en obtenir dans la 
planimétrie et la stéréométrie (i). 

6d. Nous croyons encore devoir faire une digression 
utile sur l irrationnabilité des nombres non premiers (12), 
sur laquelle irrationnabilité certains auteurs ou géomètres 
fondent la non-exi.stence de la quadrature et l’incommensu- 
rabilité du rapport de la circonférence ou du diamètre. 

Nous ferons d’abord remarquer que, d après la solution 


(4) LMdëe de U balance employée au calcul des surfaces a été mise en pratique 
sous nos yeux à Aurillac (Cantal), en 4808, et est due à l’habile ingénieur du 
cadastre A.Rigaui. Pour cela, on décalque les plans parcellaires sur des feuilles 
de papier végétal, que l’on découpe ensuite par parcelles qu’on pèse séparé- 
ment, et dont on vérifie l’exactitude en les calculant par masses réunies, pour 
en comparer le résultat avec l’ensemble général. 
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(|iie nous nvoiis ilonné au problème de la cjuadraturc, 
page 213 du premier volume, cette solution n’est nulle- 
ment subordonnée au rnp|)ort du diamètre à la circonfé- 
rence, ou que ce rapport ne peut exister entre deux gran- 
ileurs hétérogènes (l une droite, l'autre circulaire), qu’à la 
condition de la transformation en ligne droite de la circon- 
férence. Ce qui devient évident par la construction fig. 23, 
où I on voit ; 1° (jue la corde mn ne co'mcide parfaite- 
ment avec l are men , que lorsque leur réduction progres- 
sive et réciproque touche au point c de contingence sur la 
tangente ab; 2” que si, au contraire, lare men se détend 
sur la tangente par son balancement à droite et à gauche, 
indiqué par les deux sections mj et mx de la cyclo'ide en- 
gendrée par ledit balancement sur la tangente, la base xy 
de cette cycloïdesera parfaitement égaleà l’arc men ; 3° enGn, 
que si cet arc est le quart de la circonférence d'un cercle, 
on pourra former avec le diamètre un rectangle et un carré 
parfaitement équivalents au cercle entier, et découvrir 
aussitôt rmii/c linéaire, superficielle et cubique, qui établit 
la valeur longitudinale effective indiquée plus haut (H), et 
qui donne la faculté, ignorée jusqu’ici, de pouvoir comparer 
entre elles les quantités hétérogènes, telles que la ligne, la sur- 
face et le solide, en observant qu’un rapport linéaire, qui n’a 
qu'une dimension en longueur, ne saurait jamais servir de 
commune mesure entre deux grandeurs linéaires, non plus 
qu un rapport superficiel entre deux grandeurs superfi- 
cielles , parce qu’une ligne multipliée par une ligne ne 
peut produire qu'une surface et non une ligne, et la surface 
par la surface, un solide. En d’autres termes, que la ligne et 
la surface ne peuvent être composées que par addition de par- 
ties égales homogènes , ou par un facteur abstrait, qui indique 
combien de fois l’unité de composition doit être ajoutée à ellc- 
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même. En eflêt, ccst comme si l’on voulait que o hommes 
multipliés par 1 0 hommes produisissent iiO hommes , au 
lieu de 1 ”) hommes , mais en chauj^eant les conditions de la 
composition désirée, on arrive au chiiïrc de üO, en disant 
qu’en ajoutant dix fois 5 hommes ou cinq fois I 0 hommes, on 
forme un groupe de 50 hommes. Ainsi l irrationnabilité invo- 
quée pour établir l incoinmcnsurabilité du rapport du dia- 
mètre à la circonférence, est sans portée, et n’a pas plus de 
valeur, dans l'espèce, que si l'on voulait soutenir que le 
tiers de 7 ou de 10 (7 ou ■^), n’existe pas, parce que les 
rapports de 7 à 3 et do 10 à 3 sont incommensurables, 
comme on le voit par les expressions numériques ou éga- 
lités indéfinies ; 

I == 2,3333 + etc.; et ^ = 3,3333 à l'infini... 

3 O 


Eh bien, selon nous, ces rapports, quoique incommen- 
surables sous cette forme , peuvent être commcnsurables à 
volonté sous toute autre forme. En elfet, rien n’empêche de 
tlécomposcr le numérateur de la fraction en un nombre 
multiple du dénominateur, comme on l a fait pourles mesures 
linéaires, les poids, les monnaies , lorsqu on a adopté le 
système duodécimal pour avoir un plus grand nombre de 


communs diviseurs ou de parties aliquotes de l’unité irra- 
tionnelle. Nous pouvons donc exprimer ^ par ? ^ 
== 28 douzièmes de 7 , ou le g de j. On jieut ex|)rimer do 
mSino - par !LïJÎ_ _ 40 douzièmes Je —, ou le 

I , ' 

-de — , etc. 

0 ^ 


Et si Ion nous demande maintenant comment nous 


allons transformer le rapport indéterminé du diamètre à la 
circonférence, nous renverrons, jiuur cette solution, à la 
construction géométrique fig. 3, planche 6 , du f' vol.. 


Digilized by Google 



CÉonKSlK PRATiylE. 


OÙ l'on voit que le rapport indéterminé = 3 , 1 il 59 + etc. , 
peut être remplacé par les de la valeur longitudinale 

de la surface, et la circonférence par les-Jj'*“'* de la même 
valeur longitudinale ; puisque les quatre dixièmes de la sur- 
face d'un cercle de 10 mètres de diamètre ( tous les 
diamètres de cercle peuvent être sous-divisés en dix parties 
égales ) , répétés ou ajoutés à eux - mêmes deux fois 
et demie (valeur du 7 du diamètre 10 ), donne la surface 
totale, et que ces quatre dixièmes divisés par 10 donnent 

_4_ S.l'ttao + oe 

1ÔÜ 5Îr4Ï59~^ 00 ■ 


Donc, etc. 


66 . Il résulte, enfin, de tout ce qui précède, en fait de 
planimétrie ou de constructions graphiques en général, 
qu'un rapport quelconque poussé numériquement à Jeux 
seules' décimales, ou ii'exprimnnt que des centièmes d’unité, 
dépasse déjà toute appréciation mécanique faite à l'échelle 
et au compas de main sur les grandeurs linéaires ou super- 
ficielles à construire ou à mesurer ; et qu'on ne serait pas 
plus avancé avec le rapport exact , numérique ou linéaire. 
du diamètre à la circonférence, en ce qui concerne la qua- 
drature effective, qu'avec le rapport indéterminé et insuf- 
fisant de 7 à 22 , puisqu'il ne peut servir que pour les 
opérations usuelles de peu d'importance, et que sou insuf- 
fisance dans les operations numériques de quelque valeur 
est inexprimable sur un plan, et échappe aux pointes les 
plus déliées du compas de main. 

Voici , en conséquence , quelques constructions utiles à 
la pratique de la planimétrie, et dont l'exactitude des 
éléments sous-multipics ont, pratiquement parlant, la pré- 
cision microscopique qui échappe à la vue sous les pointes 
ilu pompas de main. 
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Article 6. — Sur diverses constructions pratiques de la 
quadrature du cercle. 

PküILEHE I". 

67. Trouver, trh-approximativement , la rncinc carrée 
d'un cerde donné ABCD, fig. 24. 

Inscrivez le cercle dans le carré de son diamètre sous- 
divisé en quatre parties par ses deux diamètres rectangu- 
laires AC et BD; menez ensuite les deux diagonales BN 
et PA, qui se croiseront en un point x, et le segment Px, 
sera, à tr'es-peu pr'es (c’est-à-dire à une dill'érence inexpri- 
mable au conqias et sur un plan), la racine du cercle. On 
observe que le môme point x peut être déterminé avec la 
seule diagonale BN et l’arc Px5I, formé du point Q, pris 
comme centre, avec le diamètre du cercle considéré comme 
rayon. Enfin, la construction fig. 25 indique comment on 
peut unir le môme cercle à son carré équivalent. 

PkoblLme II. 

68. Trouver le cerde équivalent à un carré donné et le 
cerde équivalent au carré inscrit dans le même cercle donné. 

Prenons, pour exemple, le môme carré abcd, pour former 
la construction fig. 2G de la manière suivante. On porte, en 
premier lieu , la demi-diagonale ao sur le côté ad du carre ; 
et du môme point o, on porte la somme des deux diagonales 
sur ah prolongé jusqu en b' . On mène ensuite 1 hypothé- 
nuse b'o' , et on a transformé par ce moyen le carré abcd 
en un triangle rectangle équivalent b'ao', et déterminé sur 
la diagonale ac un point x, par lequel point on mène per- 
pendiculairement au côté ab la ligne ys; et le segment xz 
est le rayon du cercle équivalent au carré donné, et celui xy 
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le rayon du corde équivalent au carré inscrit dans ledit 
cercle équivalent au carré donné. L’ensemble de cette 
construction est ensuite facile ci compléter, en construisant 
du centre O avec le rayon œz le premier cercle équivalent 
au carré abcd, avec son carré inscrit efyh, et en prenant, 
enfin, le rayon acy pour construire le cercle concentrique 
équivalent audit carré inscrit. 

Phoili^he lit. 

C9. Déterminer la valeur linéaire de la circonférence 
d'un cercle donné par son développement eu ligne droite 

Pour réaliser une nouvelle construction qui satisfasse aux 
conditions de ce nouveau problème , on commence par la 
recherche de la racine du cercle donné , en inscrivant le 
cercle dans le carré de son diamètre, ainsi que nous l avons 
indiqué dans le problème I". On porte, ensuite, cette ra- 
cine Qx sur le cété QP, de la manière indiquée dans la 
figure 27. et de l'extrémité .t' de cette racine, on mène 
l'hypothénuse x'M et la perpendiculaire Xf h l'extrémité 
de cette même diagonale, pour déterminer, sur le côté }IQ 
prolongé, une distance Qf, qui représente le quart de la 
circonférence dudit cercle. 

Si. au lieu de la racine Qx, l'on avait pris la diagonale 
de son carré , et qu’on l eût portée sur le môme côté QP 
prolongé , pour avoir l'iiypolhénuse P'M et la perpendi- 
culaire P’i^ correspondante, — la section Qp faite sur le 
prolongement du côté MQ représenterait la moitié do la 
circonférence du môme cercle. Lu opérant de mémo, avec 
le double de cctlc diagonale , comme on vient de le faire 
sur la racine et sur l une des diagonales de son carré, on 
décrirait d'un seul Irait, sur le prolongement du côté MQ, 
lenlière circonférence égale à Q'rXi, ou è Qpx.‘i—Q^- 
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PnoBLèmi IV. 

70. Déterminer, géométriquement, /a valeur linéaire et su- 
perficielle </e /fl surface (l’un cercle, el son rapport arec /flcifwn- 
férence et le diamètre, et celui du diamètre à la circonférence. 

1“ D'après la théorie, la valeur longitudinale de la sur- 
face du cercle est multiple du quart de la circonférence par 
le diamètre, et de la moitié de la circonférence par le rayon ; 
ou, ce qui revient au même, de dix fois le quart ou de cinq 
fois la moitié de la circonférence ; laquelle quanlité linéaire, 
multipliée par l'unité (unité représentée par la dixième partie 
du diamètre), exprime le rectangle équivalent à la surface 
du cercle. Si donc nous prenons dix fois la grandeur ()? de la 
construction fig. 27, sur le prolongement du c(Mé jV(), nous 
obtiendrons la ligne Qt de 1 00 unités de longueur, (jui, mul- 
tipliée par l'unité (dixième du diamètre) , produira le rectangle 
Qrst—PQfv équivnlentensurfaceauditccrclcdonné.4flCé>. 
Si, au contraire, nous prenons dix fois la racine Qx, nous 
obtiendrons la ligne ab (fig. 28), qui, multipliée par sa 
dixième partie, produira le rectangle équivalent atet/, trans- 
formé en uniU’s carrées, au lieu d unités rectangulaires. 

2” D'après la théorie, le rajqvort d(j la circonférence à la 
surface est encore égal au quart du diamètre, c’est-à-dire 
à 2,5, dont le quart de /?/? exprime ce rapport. D’un autre 
côté, la circonférence exprime les quatre dixièmes de la 
valeur longitudinale de la surface, et le diamètre, le dixième; 
donc le rapport du dixième aux quatre dixièmes ou du 
diamètre h la circonférence, est les quatre centièmes ou les 
quatre dixièmes de Qf = Qz ; résultats conformes aux 
démonstrations analytiques et synthéti(pies données à 
l Appendice , page 1 1 3 du premier volume. 

Article 7. — Sur la géométrie aux trois dimensions. 

74. La stéréométrie est l'art qui traite de la mesure des 
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solides , et ses principes élémentaires ayant été exposés 
dans le premier volume, nous nous contenterons d’en donner 
ici les seules applications utiles à connaître lorsqu'on veut 
s’occuper de nivellements, de cubages ou de terrassements, 
déblais et remblais, qu’on a à diriger dans les tracés des 
chemins ou servitudes, des canaux d irrigation ou de drai- 
nages, dans les exploitations rurales. 

En général, la géométrie aux trois dimensions, ou la 
ÿéométrie descriptive, (\u\ira\l e de l’art de représenter les 
solides sur un plan, de leur coupe et de leur mesure, cette 
science, disons-nous, si nécessaire à 1 architecte et à l ingé- 
nieur civil, étonne tout d abord les éléves qui veulent en 
connaître l application en grand ; mais lorsqu’on la réduit 
aux quelques applications rurales qui rentrent dans les 
attributions des géomètres-arpenteurs, elle est aussi simple à 
saisir que la géométrie plane (la planimétrie), où le triangle 
et le trapèze peuvent , à la rigueur, suflire à toutes les 
constructions géométriques. Et il en est de même pour la 
mesure ou la composition et la décomposition des solides, 
où \e prisme triangulaire ou rectangulaire peut tout résoudre. 
L’essentiel est donedesavoir : l 'que I nné/é de mesure de toute 
capacité ou volume , dans la composition et décomposition 
des corps solides, à cuber ou à mesurer, est un cube parfait . 
de la forme d’un dé à jouer, ayant par conséquent six faces, 
ou surfaces carrées parfaitement égales, et opposées deux 
à deux ; 2° que cette unité varie en grandeur et en volume 
suivant la nature et la valeur intrinsèquede l’objet à mesurer 
ou à évaluer, et qu elle est solide en dedans, ou vide et bornée 
par ses faces latérales; 3° que pour le cubage des liquides, 
on emploie ordinairement le /i7ro^ lequel représente la capa- 
cité du décimètre cube, ou le poids d’un kilogramme d’eau 
distillée ; d’où il suit que, pour mesurer la capacité de tous 
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vases, tonneaux, métaux ou corps irréguliers, on peut rem- 
placer le décimètre cube par le litre ou le pouls du kilo- 
gramme pour en déterminer le cubage ; ou encore, remplir 
un plus grand vase d’eau, après y avoir placé le vase hermé- 
tiquement fermé, ou le polyèdre irrégulier, qu’on retire en- 
suite pour connaître la quantité d eau qui est nécessaire pour 
remplir l’espace vide qu a laissé le vase ou corps après sa 
sortie du grand vase; 4" que pour la mesure des grains, et 
de tous objets non liquides qui exigent des vases ouverts 
pour être rigoureusement évalués, c’est toujours le /t/re, le 
kilogramme ou son multiple et ses sous-multiplcs qui sont 
rtmi’/é de mesure, dans les pays du moins où le système 
décimal est adopté ; en observant que les métaux précieux, 
sont évalués généralement en grammes, centigrammes, milli- 
grammes, etc. ; 5° enfin que 1 wni/é de mesure des matériaux 
de construction en charpente, pierre, chaux, sable, ou pour 
cubage des terrassements en déblais et remblais , c est en 
général le mètre cube et ses sous-multiplcs. 

72. De même que le triangle est la moitié du rectangle 
de môme base et de même hauteur, de même le prisme 
triangulaire est la moitié du prisme rectangulaire de môme 
base et de même hauteur, avec la différence que la base du 
triangle est exprimée par l’un ou l’autre do ses côtés , que 
celle du prisme est exprimée par l’une ou l’autre de ses 
faces ; et que sa capacité cubique est égale à la surface prise 
pour base multipliée par la moitié de sa hauteur. La hauteur 
est égale à la distance minimum de cette base à l’arète ou 
angle opposé. Ou si le prisme est droit, ce qui arrive lorsque 
ses arêtes sont perpendiculaires à sa base, la cajiacité est 
égale à cette base multipliée par la moitié de son oj-r, qui 
est encore la distance minimum (|ui sépare les deux bases 
opposées. 
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73. La capacité Ju prisme rectangulaire régulier est 
donc égale au produit d une de ses faces superficielles par 
la distance minimum. Lorsque le prisme a deux ou quatre 
faces parallèles inégales, on prend la moitié de la somme de 
deux des surfaces opposées, et on multiplie cette somme 
par la hauteur perpendiculaire qui les sépare. Lorsqu'enfin 
le premier est irrégulier dans scs angles et ses faces exté- 
rieures, ce qui se rencontre presque toujours dans le cubage 
des terrassements , on la sous-diviso en prismes triangu- 
laires ou quadrangulaires correspondants à ses irrégularités. 

Co.NCllSlOXS SI H LES CBAMTRES Ql l PRÉCÈDE."(T. 

74. De tout ce qui précède, il résulte, avec toute évi- 
dence, que tout ce qui est beau et parfait dans la théorie est 
loin de l être dans la pratique, puisque tous les obstacles qu'on 
rencontre dans la théorie, par suite de l incommensurabilité 
et l'irrationnabilité des quantités numériques, ont des limites 
très- restreintes et disparaissent dans leur appréciation 
graphique faite au compas ; en d'autres termes, parce que 
l’infiniment petit que les chiffres poursuivent indéfiniment, 
est limité, sur l'échelle d'appréciation et sur les plans, dans 
une grandeur microscopique finie , telle que celle d'un |wint 
égal à la pointe la mieux effilée du compas de main. 

Ces longs détails décousus et diffus, écrits e^i termes vul- 
gaires usités dans l'idiome admis dans l'arpentage , et que 
nous croyons utiles aux aspirants à la profession de l expcrt 
géomètre-juré, ou aux amateurs du même art, ces détails, 
disons-nous, pourront paraître minutieux, un hors-d œuvre 
même, aux professeurs ou géomètres imbus de la rigueur 
des principes , et habitués à l'analyse , et à formuler et h 
généraliser, par des emblèmes littéraux, toutes les solutions 
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pratiques, etc.; mais nous, qui avons appris, dans une car- 
ri('*re laborieuse d'un demi -siècle, que l’expérience passe 
science. en fait d'arpentage et de géodésie pratique en général, 
nous n’admcllons pas cet enseignement supérieur comme 
indis|)cnsable ni même suflîsant. Nous pensons, au contraire, 
que les quelques préliminaires (|u’on vient de lire, et diverses 
applications pratiques, avancent plus les débutants, que dix 
ans d’études sur les meilleurs traités connus. Et cela se com- 
prend facilement, lorsqu'on compare l’aptitude du praticien 
parcrcé avec celle du professeur ou géomètre qui ne l'est pas, ce 
qui démontre avec l’évidence des faits, qu’on peut être un très- 
habile arpenteur sans être un profond géomètre, et qu'il faut 
autant de temps pour devenir habile arpenteur que pour 
devenir habile géomètre ; bien entendu qu'on n’est arpenteur 
proprement dit et habile géographe , que lorsqu’on saisit au pre- 
mier coup d œil la voie la plus directe à suivre ( il y en a par 
milliers), dans la levée d'un plan en général , pour la réali- 
ser avec économie de temps et de dépense; en faisant, en outre, 
remarquer, qu’on n’est encore habile géographe (géodési- 
quement parlant), quoique bon arpenteur et habile géo- 
mètre, si l’on n’a pas eu l'occasion et le temps d’exercer l'arl 
de la géodésie pendant vingt ou trente ans au moins, sur l'en- 
semble et sur les sous-détails de la carte topographique ou du 
cadastre parcellaire de quelques centaines de mille hectares , en- 
veloppant des pays très-accidentés et pareellés, tels qu'on en 
rencontre dans les gorges des Alpes, des Apennins , de l'Au- 
vergne et des Pyrénées.. . 
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De rariieiiiaffe en céaérnl, des dUDenUés ^u'il présenle, 
el de l*nrpentnde parement méennl^ae. 


Artici.e 1". — Sur l’arpe.nla^e en yénêral. 

7b. L arpentage est la partie de la géodésie qui nous 
enseigne à mesurer et à déterminer les dimensions de 
l'étendue superfieielle d un espace de terrain limité par des 
bornes , ou par des murs de clôture , ou des haies mortes 
ou vives, ou par des sillons ou fossés, par des ruisseaux 
ou rivières, ou enfin, par des natures de culture et de pro- 
ductions diverses. 

76. En fait de mesures linéaires courantes, à super- 
poser sur les terrains à arpenter, pour en obtenir les dimen- 
sions nécessaires à la construction d’une figure géométrique 
semblable, ou à l évaluation de la surface, la perche (règle 
métallique ou en bois de sapin), est la mesure par e.\cel- 
lence, et la seule qu'on puisse employer à la mesure des 
bases destinées aux grandes triangulations d'ensemble des 
plans ou cartes topographiques en général. 

77. Viennent ensuite, comme accessoires à la perche, 
pour la levée des plans [larcellaires et du trace des routes, 
des canaux , etc. , qui renferment des sous-détails , la 
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chaine ou dèmm'ctre à ruban-acier ou à chaînons, le mycro- 
mè/re ou lunetie-sladia, le compas d'arpenteur , le niveau- 
pendu/e, avec son échede de sinus naturels, pour la réduction 
des lignes en raison des pentes; le fil-n-plomh, les ^ 0 / 0 ns 
et les mires graduées, accessoires à la lunetle-stadia pour 
déterminer les distances. 

78. Les instruments de précision, mesurant le.s angles 
que font entre elles les lignes d’ensemble ou de construction 
des sous-détails des plans, sont nombreux. Ceux qui tien- 
nent le premier rang sont : le cercle répétiteur de Borda, 
remplacé avantageusement par les théodolites répétiteurs, et 
donnant la valeur des angles observés sur le terrain, à quel- 
ques secondes prés. Les accessoires sont le théodolite simple, 
le cercle et le graphom'etre ordinaire, le polymètre ou bous- 
sole-cercle, et \ équerre (jraphornètre , donnant la valeur des 
angles terrestres à une ou deux minutes près ; la planchette 
donnant graphiquement sur les plans l ouverture des angles 
terrestres, sans indication de leur valeur numérique; la 
boussole simple, donnant la valeur dos angles à 1U minutes 
près, et, enfin, l’équerre on/inoiVe donnant les angles du 
quart, du huitième, du dixième, etc., des degrés du 
cercle. 

79. Les instruments qui servent ensuite , dans le ca- 
binet ou sur le terrain , à la construction géométrique ou 
au calcul de la surface des plans , sont le planimètre-ola- 
rithme (constructeur et calculateur universel); Xéchelle de 
sinus naturels, Yéchélographe, Xéchelle à parties égales ou 
proportionnelles, le rapporteur gradué sur corne transpa- 
rente ou sur cuivre, Xéquerre, la règle et le compas de main. 

80. La plupart de ces divers instruments de précision, 
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destines à la mesure des angles ou des lignes sur le terrain 
ou dans les bureaux, étant généralement connus des géo- 
mètres ou aspirants, nous nous dispenserons de les décrire 
ici, comme chose d’un intérêt très-secondaire dans un livre, 
vu que ceux qui n’en connaissent pas le mécanisme s'en 
font une idée plus précise, en se les mettant sous les yeux 
pendant quelques minutes, chez ceux qui les possèdent, 
qu’en en étudiant, pendant des mois, la description et l'ap- 
plication dans les livres. Nous nous occuperons donc prin- 
cipalement d’en indiquer les avantages et les inconvénients, 
et nous ne donnerons des descriptions complètes que de 
ceux que nous avons perfectionnés ou imaginés pour sim- 
plifier toutes les opérations en général. 

84. Nous rappelerons ici, au lecteur, la sentence que 
nous avons prononcée dans 1 Introduction contre toute 
proscription <l insirtnnenis ou procèdes dans les entreprises 
géodésiques. comme contraire au [)rogrès de lart, et 
comme pouvant occasionner dans le présent comme dans 
l'avenir, des dommages incalculables ; en faisant observer 
que chaque instrument a ses avantages et scs inconvénients, 
et une spécialité dans laquelle il snDBsait de savoir se ren- 
fermer pour pouvoir les utiliser convenablement. Toutefois, 
comme il arrive très-souvent que l'habitude ou les inspira- 
tions données par le maître à lélève font que celui-ci 
adople tel instrument plutôt que tel autre, faute d en savoir 
apprécier d'avance le mérite , nous avons cru utile de pré- 
ciser ici succinctement, la spécialité et les avantages inhé- 
rents à chaque instrument , |iour que les élèves ou les 
lecteurs inexpérimentés puissent en faire un choix judi- 
cieux, et se pénétrer et se fixer d’avance sur ce qu on doit 
entendre, prati(|uement parlant , par ces mots génériques. 
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assL-z mal compris, précision géométrique, tant en longiinélrie 
qu en planimétrie. 

Article 2. — De l exactitude ou précision géométrique 
en général. 

82. L exactitude mathématique, en général, étant 
purement intellectuelle et impalpable, tandis que la précision 
géométrique des plans doit être physiquement appréciable à 
notre intelligence et à nos organes, puisqu’elle doit être dé- 
duite ou exprimée par l’emploi des divers instruments que 
nous venons dénumérer, il est évident que les résultats 
obtenus sur les plans doivent être en rapport avec la per- 
fection ou l imperfection desdits instruments, et avec I habi- 
leté de celui qui les emploie. A ce point de vue pratique, 
tout géomètre doit donc prévoir d’avance les difficultés et 
les erreurs auxquelles il sera exposé dans la levée et la 
construction géométrique des plans, et pourra prendre les 
moyens les plus propres à les atténuer, sil ne peut les 
éviter. Pour cela , il devra classer d avance les opérations 
géodésiques selon leur importance, c est-à-dire qu il devra 
apprécier et traiter dilFércmment ce qui compose \ ensemble 
ou la charpente des plans , de ce qui en fait les remplis- 
sages 

83. Les opérations qu on doit classer en premier ordre, 
doivent comprendre les lignes trigonometriques qui exigent 
remploi des instruments de précision les plus parfaits pour 
être convenablement déterminées. Les opérations à classer 
au second rang , comprennent naturellement les lignes 
trigonométriques rattachées aux premières, et qui sont 
indispensables aux sections intermédiaires qui rapprochent 
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le "éomètre du parcelliiirc qui doit figurer sur les plans. 
Enfin, les opérations de troisième et de quatrième ordre, etc. , 
conqircnnent les triangles ou directions intermédiaires qui 
se rattachent aux points et aux lignes trigonométriques 
secondaires, et successivement les diagonales qui servent à 
composer les polygones à figurer; ou bien encore les cordes 
des arcs interscctés sur lesquelles sont rattachées les ordon- 
nées des périmètres sinueux, et des angles nu bornes qui 
fixent la séparation des héritages ou parcelles contiguës. 

84. En résumé, la précision qu on peut espérer d’ob- 
tenir sur le terrain et sur les plans , dans les opérations 
d'ensemble du premier ordre, est bornée à la précision phy- 
siquement appréciable à l'oeil, et accessible aux pointes effilées 
du compas de main; tout ce qui devient microscopique et 
impcdpable, n'a aucune valeur ou influence dans les con- 
structions des plans et cartes topographiques en général. 
La précision à laquelle on peut atteindre dans le mesurage 
ou dans la détermination , sur le terrain et sur les plans, 
des lignes secondaires, ne peut jamais égaler, s’il n’existe 
d heureuses compensations , celle obtenue pour les lignes 
trigonométriques de premier ordre, puisqu’elles sont enta- 
chées de l'imperfection (quelque minime qu’elle soit) des 
premières, d’où elles découlent; mais l’erreur effective, qui 
en est inséparable, peut être encore rendue insensible 
sur les plans , moyennant les précautions convenables et 
l aptitude du géomètre qui opère. Enfin , la précision k 
espérer dans le mesurage et la détermination des points et 
des lignes du troisième et du quatrième ordre, etc., acces- 
soires et nécessaires au figuré des polygones sinueux, limités 
par des chemins, des fossés, des torrents, des rivières, des 
marais, etc., est, par le fait, subordonnée non-seulement à 
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1 inlclli^ence cl à l’expérience de l'opérateur, mais encore 
aux difficultés matérielles que présentent les terrains à 
parcourir et à figurer, dans une très-petite proportion, sur 
les plans, difficultés qu'on ne saurait surmonter en certains 
lieux, à moins de rendre fastidieuses et interminables les 
opérations, sans utilité réelle à l'entreprise et à celui qui 
la paye. 

85. Ainsi, dans la levée et le figuré des ravins, des 
fossés, des tertres ou talus, des haies touffues, des chemins 
et ruisseaux tortueux, non limités par des bornes ou clôtures 
qui en déterminent la largeur, et dans tous périmètres qui 
expriment ce qu'on pourrait .ap'peler une liziere à deux 
dimensions, sans milieu déterminé laissé à l'arbitraire, 
plutôt qu'une ligne séparative d'un héritage. I on ne peut 
exiger , ni se promettre d’obtenir autre chose qu'une 
approximation conventionnelle déterminée par les cou- 
tumes locales et les lois en vigueur. La tolérance prescrite 
par les règlements sur le cadastre général parcellaire de 
la France était de 1 à 2 mètres sur 100, selon les 
difficultés des lieux, pour les dimensions en longueur 
des parcelles, et de 1 mètre sur 1,000 pour les lignes 
d'ensemble. Enfin, la tolérance admise pour les surfaces 
étant subordonnée à celle admise pour les longueurs, 
était, au maximum, de 1 mètre carré sur 25, dans la 
mesure des petites parcelles , et de 1 mètre carré 
sur 50, pour les grandes parcelles. Pour les opérations 
contentieuses devant les tribunaux, le Code civil est moins 
rigoureux ; car la tolérance est d’wn vingtième en plus ou en 
moins de la surface d’un héritage vendu et dont l'étendue 
superficielle serait contestée sur un chiffre énoncé pnr envi- 
ron tant d hectares. 
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86. Nous ferons romiirquer que le IjuI qu'on se pro- 
pose lions rarpenlnge n est pas sculcinenl île se jirocurcr 
les données nécessaires <à la construction géométrique du 
plan d une propriété rurale , mais bien plutôt celles rela- 
tives h la connaissance directe de la vcde.ur naturelle effective 
des sous-multiples de ta surface. Dans ce cas, lorsqu’il ne 
s agit que de l'arpentage d une médiocre étendue de terrain, 
accessible à une mesure courante quelconque, la chaîne 
ou la perche seule, ou secondée, dans quelques cas, par 
les instruments de précision les plus ordinaires , sulTisent, 
s’ils sont employés avec intelligence; et, en peu de leçons, 
on est à môme d'efi’ectucr l’arpentage d'une parcelle quel- 
conque , puis(|uc tout polygone peut être sous-divisé en 
triangles ou trapèzes, et qu’il suflîl de savoir calculer et 
construire ces deux figures, pour être en état d'en faire le 
plan et d’en calculer la surface ; mais lorsqu’il s’agit de la 
construction géométrique du plan parcellaire d'un domaine 
spacieux, d’une commune, d'une |)rovince, etc., il faut des 
connuissancos spéciales approfondies, et toutes les ressources 
de la théorie, pour pouvoir aborder, sans hésiter et avec 
confiance, toutes les difficultés prévues et imprévues, dans 
1 exécution de l’ensemble principalement. Dans ce cas, il 
faut non-seulement de I habileté dans le maniement des 
instruments de haute précision , mais encore l’expérienct' 
pratique raisonnée ; on d autres termes, il faut le concours 
simultané de la théorie et de ta pratique 

87. Il résulte donc de ce qui précède, que la géodésie 
|iratique se compose de deux parties très-distinctes : celle 
de la composition des canevas trigonomélriques destinés à fen- 
sembledes plans, qui exige des connaissances spéciales appro- 
fondies ; et celle do la levée des détails parcellaires, d après 
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le canevas d’ ensemble (\\i\ en est l;i charpente, la hase et 1 appui 
Indispensable; en observant que cette seconde partie est 
toute matérielle, et à la portée de quiconque sait lire et 
écrire ; que c'est celle que nous avons en vue de popula- 
riser, et que tout propriétaire et cultivateur a intérêt à con- 
naître et à étudier en mémo temps qu il apprend à lire et 
à calculer, eu égard surtout à cette circonstance quelle est 
plus accessible à son intelligence et plus séduisante que 
celle de la conduite de la charrue ou de la combinaison des 
assolements , pour lesquels elle est un auxiliaire indispen- 
sable ; notamment pour les projets de drainage, d irrigation, 
de coupe et de l’aménagement des bois, de devis pour ter- 
rassements et défrichements donnés à forfait, des règlements 
de comptes, etc., toutes choses qui l'obligent do s'adresser, 
à grands frais, aux hommes spéciaux, ou se disant tels, au 
préjudice de son exploitation (i). 

Voulant, en conséquence, écrire pour le propriétaire 
cultivateur, comme pour la généralité des praticiens, nous 
allons traiter l une et l’autre de ces deux branches de la 
géodésie, dans les seules limites que comporte le plan par- 
cellaire d’une commune, à commencer |>ar l arpentage d une 
seule parcelle. 

Article 3. — Stir les di/ficullés del'arpentage rural en (jénéral. 

88, Les premières difTicultés que l arpentciir doit savoir 
surmonter, sont les suivantes : celle du tracé en ligne droite 
(les distances qu'il se propose de mesurer ; 2° celle de la 
mesure ou de la détermination exacte de toute ligne donm'-e 


(<] Pour apprendre à être maçon « charpcoller, cordunnier, tnillenrf limpic 
«aveticr même, il faut de» années, et pour apprendre a arpenter un champ, il 
faut moins de huit jours aui intelligences ordinaires... 
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accessible ou inaccessible ; et 3* celle de la réduction à 
riiorizon de toutes les lignes mesurées sur les pentes. 

89. C'est au moyen d’un jalonnage préalable des direc- 
tions à suivre sur le terrain qu on en décrit le tracé visuel, 
et voici la manière la plus convenable d’cITectucr ce jalon- 
nage sur les grandes distances a mesurer, car il est inutile 
pour la mesure des courtes distances. 

Les jalons à employer sont ordinairement pris sur le ter- 
rain même à arpenter, lors(|u'il est boisé ; dans tous les cas, il 
faut s en procurer ailleurs si I on n'en a en réserve. Ils doi- 
vent être portatifs , droits et d une longueur d'environ 
l”,7ü centimètres. Ils doivent être pointus des deux bouts, 
pour être plantés en terre d'un côté, et pour servir de 
guidon de l autre, de manière à pouvoir aligner leur extré- 
mité avec les autres jalons qu'on fait placer en avant ou en 
arrière de la ligne à mesurer. On met à l'extrémité supé- 
rieure de chaque jalon, h environ 3 ou 4 centimètres de la 
pointe, un petit carré de papier dispo.sé diagonalement, .sous 
la forme d'un losange. Lorsque les lignes à jalonner sont 
coupées par des haies ou des hautes murailles, on emploie 
dos jalons d'une plus grande longueur. Enfin, lorsqu’on est 
obligé de traverser des bois taillis, on fait ouvrir des /nies ou 
sentiers pour pouvoir passer et se diriger sans obstacle. 

90. Le jalonnage des lignes présente quelques diffi- 
cultés sur les terrains montagneux et très-accidentés. On 
jalonne ces lignes avec ou sans instrument. On emploie 
généralement l équerre; mais la boussole, la planchette et 
le cercle peuvent également être employés, principalement 
surlesterrains sensiblement de niveau ; maisdans les terrains 
en pente, il est mieux de les jalonner à la simple rue et 
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avec le fxl-à-plomb . On sait que le fil-à-plomb est le régulateur 
par excellence de la verticalité, et le niveau à eau ou à bulle 
d'air celui de 1 horizontalité de tous les instruments do préci- 
sion sans exception ; tout autre instrument ou engin est géné- 
ralement vicieux, notamment l'emploi des équerres dans les 
pays raontueux et très-accidentés. Enfin , l'équerre exige 
beaucoup plus de temps, soit parce qu’il faut employer le 
fil-à-plomb pour disposer verticalement les fentes, soit parce 
qu'il faut le concours d’un aide qui parcoure la ligne, afin de 
placer les jalons sur les points que le géomètre dirigeant lui 
indique par signes. 

91. Prenons (fig. 31 , pl. Il) une ligne ABC, dont nous 
voulons tracer l’alignement sur un terrain montueux. Nous 
placerons un premier jalon a en arrière du point dans la di- 
rection AB, chose facile à réaliser en dirigeant sa pointe sur 
lextrémitédu jalon/?, de manièreà coque la pointedu jalon A 
SC trouve dans la môme direction Dans le cas où le jalon a 
se trouverait placé dans une pente au-dessus ou au-dessous 
de la direction des deux jalons A et B , nous employerions 
donc le fil-à-plomb pour nous assurer que le jalon A, inter- 
médiaire, est sur la direction afl.Cc prcmierjalon ainsi placé, 
nous en porterions un second en un point quelconque d, au 
devantde celui A .dans I alignement Aa par le môme procédé, 
et pour nous assurer que les jalons a et d sont parfaitement 
sur l'alignement A J9, nous nous reporterions au point A. pour 
en faire la contre-épreuve. Cette opération terminée , nous 
jiorterions un troisième jalon en un point e, un quatrième en 
un point f, etc., de manière à apercevoir toujours au moins 
deux des jalons déjà placés, et arrivés au point B, nous se- 
rions certains d avoir tracé exactement une partie de l ali- 
gnement proposé, sans autre instrument que le fil-à-plomb. 
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Voulant ensuite continuer le même alignement sur la pente 
opposée HC, nous porterions un jalon en ÿ,(J'où nous aper- 
ceverions les jalons /"et B, dans la môme direction ; ensuite 
un jalon en h, d’où nous aperceverions en ligne les trois 
jalons fBg; puis un jalon i. d’où nous aperceverions les 
jalons Bgh, et en6n le jalon C, dont nous aperceverions les 
cinq derniers jalons, toujours en ligne droite. 

92. On mesure très-exactement une ligne terrestre, dé- 
crite ainsi qu’on vient de l'indiquer, lorsque l'espace à par- 
courirest accessible dans son ensemble àla mesure courante, 
pourvu que cette mesure puisse y être appliquée avec 
facilité, sans obstacles ; mais il n en est pas de môme dans la 
mesure des lignes tracées sur un terrain sinueux, montueux 
et accidenté, ou couvert 'de récoltes, de plantations en 
vignes, etc. Il convient, dès lors, de prendre de grandes 
précautions pour tenir la mesure courante (décamètre ou 
|)erche) à une certaine hauteur, tendue de niveau et ayant 
en môme temps ses extrémités disposées verticalement sur 
les points correspondants du terrain. Enfin, lorsque le terrain 
est très-accidenté, il est préférable de déterminer géométri- 
quement certaines parties de ces lignes que de les mesurer. 
Lorsque les terrains présentent des pentes faciles à parcourir, 
on abrège considérablement la mesure des lignes en y appli- 
quant le décamètre, comme sur les plaines, c'est-à-dire sans 
réduction mécanique à chaque portée , afin d'obtenir la 
mesure naturelle et efl'ective de la |)enlc, qu'on réduit en- 
suite d'un .seul trait à I horizon, selon que l'indique son 
angle d inclinaison , (|u on a soin de mesurer, soit avec 
le niveau-pendule , soit avec tout autre instrument portant 
un cercle ou demi-cercle zénital ou disposé verlicaliMiient, 
ainsi que nous l'indiquerons plus loin. 
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93 . Nous ferons encore remarquer que ce mode de 
réduction à I horizon n’est admis, théoriquement parlant, 
que pour les courtes distances et pour la composition des 
sous-détails des cartes ou plans topographiques ; car ces 
sortes de nivellements ne sont qu'apparents, puisque le ni- 
veau vrai doit être un arc parallèle à la courbure du globe 
terrestre et non une ligne droite. Tel serait l'arc ABD, de la 
fig.^6, pl.V, au lieu de la tangente d/'’,où l’on voit (jue la ré- 
duction de AE sur AF = AB\ est moindre que celle qui est 
faite sur le grand arc AD = AB <. AB'. En principe, toute 
réduction à I horizon des lignes mesurées sur les pentes de- 
vrait donc être faite verticalement au centre du globe ; mais 
comme le rayon terrestre est d’environ 0,363,(536 métrés, 
et le degré de 111,111 mètres, le grand arc et la tangente 
se confondent dans les courtes distances, de telle sorte qu d 
faudrait que la diiïérence de niveau des points .4 et E fut 
de 60 mètres environ pour que la réduction à faire fut d un 
dixième de willimètre, ce qui est ine.xprimabic dans les 
sous-détails des plans et cartes en général ; c’est pourquoi, 
disons-nous, on n’v a égard que dans les grandes opérations 
trigonométriques qui servent d ensemble à la carte d une 
province, d un royaume, au tracé d un grand canal de 
navigation, etc. 

Article 4. — Sur iarpentage purement mécanique. 

94 . Maintenant que nous savons tracer mécaniquement 
une ligne droite sur le terrain, et que nous avons une idée 
première des difliciiltés que présente la mesure des lignes 
en général, nous allons nous occuper de I arpentage, à com- 
mencer par r.-\. B, C de fart, cest-à-dire de l'arpentage 
purement mécanique . d un petit espace de terrain repré- 
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sente |>ar les polj j^ones fig. 32, 33 et 34, pl. II. Ces sortes 
il opcrations sont à la portée de quiconque sait seulement 
lire et calculer, et nolTrcnt aucune difficulté à ceux qui sont 
initiés aux premiers éléments de la géométrie, et qui savent, 
par conséquent, tracer et décrire des parallèles, abaisser et 
élever des perpendiculaires sur une ligne donnée , décrire 
et mesurer les angles , enfin employer l'échelle de propor- 
tion. et construire des figures semblables. Or comme un 
plan géométrique est censé être une figure parfaitement 
semblable au terrain qu elle doit représenter, nous pourrons 
raisonner sur sa composition et sa décomposition comme 
nous le ferions sur le terrain lui-méme qui a servi de modèle 
à sa construction. 

9o. Prenons, en premier lieu, le jiolygonefig. 32, com- 
posé de onze côtés, et qui peut, par conséquent, être sous- 
divisé en neuf triangles, c’est-à-dire comme tous les poly- 
gones en général, en autant de triangles qu’il y a de côtés 
moins deux. L’on a vu (47 et 72) que la surface de chaque 
triangle était égale à sa base multipliée par In moitié de sa 
hauteur. Il est donc évident qu'en mesurant la base et la 
hauteur de chacun de ces triangles, on aura les données 
nécessaires soit à l’évaluation superficielle do chacun d eux, 
soit à sa construction, et que l'addition de toutes ces mesures 
partielles formera celle du polygone. L’arpentage d un tel 
polvgone se réduit donc à mesurer avec précision la base 
et la hauteur de chaque triangle partiel, en ayant soin de 
faire planter d avance des jalons sur tous les angles rentrants 
et saillants qui ne seraient pas apparents, et de porter en- 
suite I équerre, ou tout autre instrument auxiliaire, au point 
de la hase correspondant à la hauteur perpendiculaire de 
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chaque triangle, afin de pouvoir mesurer avec précision et 
sans dévier, les sous-multipics de sa surface. 

Celle décomposition mécanique des polygones, et la re- 
cherche de la position de la hauteur perpendiculaire sur la 
base de chaque triangle, au moyen de l instrument accessoire 
à la perche ou à la chaîne, exige, comme on le pense bien, 
un tâtonnement qui fait perdre bien souvent un temps pré- 
cieux; mais la pratique inspire bientôt I arpenteur judicieux, 
et son habileté lui fait découvrir une marche plus simple et 
bien moins chanceuse, en considérant surtout que cette 
décomposition en triangles n'est pas toujours réalisable, 
quoique conforme à la théorie, cl n’est praticable, à la perche 
ou à la chaîne, que pour les polygones isolés composés d un 
jietit nombre de côtés. Encore faut-il ajouter que ce mode 
d’opérer pèche par I ensemble , lorsqu’il s’agit de construc- 
tion et de compasition, et exige beaucoup de temps et de 
peine, sans utilité. 

96. Considérons donc le même polygone sous la fig. 3.’t, 
et au lieu de rattacher la sous-division intérieure aux an- 
gles du périmètre, raltachons-la à un triangle général ADI, 
qui embrasse les principales dimensions du polygone. Il est 
également évident , d’après cette nouvelle construction , 
qu’en connaissant la base et les hauteurs de tous les trian- 
gles cl trapèzes qui constituent cette nouvelle décomposi- 
tion , nous obtiendrons encore la mesure de la surface 
totale, après la déduction des triangles ou trapèzes exté- 
rieurs qui auraient été enclavés dans le grand triangle qui 
ombrasse le polygone. La dilférence qui existe entre celle 
nouvelle construction et la première est facile à apprécier. 
D une part, on procède du petit au grand, en subordonnant 
les opérations les unes aux autres pour arriver à la construc- 
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lion totale ; et, d autre part, on procède, au contraire, du 
grand au petit, en isolant et localisant les erreurs matérielles 
qui pourraient échapper tant à la mesure locale dc's lieux, 
qu’à la construction géométrique. Ce dernier mode est 
donc en tout préférable au premier. 

97. Si nous considérons encore que les côtés du trian- 
gle servant d ensemble à la flg 33 peuventétre utilisés à la 
construction et à la levée des parcelles adjacentes , et s'éten- 
dre même par leur prolongenieut , en avant et en arrière, 
sur un grand espace de terrain , on comprendra encore 
mieux l’utilité d un ensemble préalable à toute opération 
morcelée un peu étendue. 

Ainsi , par exenqile , voulant utiliser l ensemble de la 
lig. 33 à l arpcntage de la parcelle adjacente flg. 34, nous 
prolongerions la ligne DI jusqu en 31, pour former le grand 
triangle DA3I, qui conduit à celui AML, lesquels composent 
ensemble le quadrilatère ADML qui enlace les deux dites 
parcelles, flg 33 et 34, et dont les cotés et les diagonales 
servent de b.asc, soit à la construction géométrique, soit au 
calcul de leur surface. En effet, par cette disposition d’en- 
semble, la flg. 33 aura exigé, comme on le voit au croquis, 
la composition de trois trapèzes et de six triangles , dont 
doux, AKy et Z)Cx, sont à déduire de la surface du grand 
triangle ADI, comnte extérieurs au |)olygonc ; et la flg. 34 
aura exigé la décomposition en trois trapèzes et six trian- 
gles, dont un d’emprunt IJy. sur la parcelle fig. 33, à dé- 
iluirc du triangle accessoire d ensemble AMI. On voit déjà, 
par ce modèle de croquis, ce qu’on aurait à faire pour 
former un canevas de plusieurs triangles adjacents destinés 
a l ensemble de plusieurs parcelles contiguës ; et pour ex- 
primer numériipiement, sur un croquis provisoire, figuratif 
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ile.s |iarcelk's à arpenter, les ordonnées des périmètres à 
figiiror et toutes les opérations qui doivent servir h la con- 
struction géométrique et au calcul des surfaces. Il nous 
reste à dire comment on doit distinguer les lignes de con- 
struction des lignes périrnétrales des parcelles. 

98. Pour éviter toute confusion et toute méprise dans 
la composition des croquis visuels figuratifs des terrains 
arpentés, on distingue, avons-nous dit (22), les lignes de 
construction des lignes polygonales , en indiquant les pre- 
mières par des points, et les secondes par des traits pleins à 
l encre ou au crayon. Les premières s'appellent lignes blan- 
ches, et les secondes lignes noires. Enfin, lorsqu’on réalise sur 
les plans la construction géométrique dont les données sont 
inscrites sur le croquis figuratif au moment de la levée des 
parcelles, toutes les lignes, sans exception , sont indiquées 
provisoirement sur le plan par des traits déliés tracés légère- 
ment au crayon ; et lorsqu'on a terminé la construction, et 
qu'on est certain d’avoir bien opéré, tous les périmètres des 
parcelles, les chemins et ruisseaux, sont alors passés à l'encre 
de Cabine bien foncée, et toutes les lignes accessoires d’en- 
semble enlevées avec la mie de pain ou la gomme élastique, 
pour éviter toute confusion. Il est inutile, sans doute, d ob- 
server qu’un croquis figuratif des lieux que I on arpente, 
peut avoir une proportion arbitraire , mais telle cepen- 
dant qu’il ne puisse y avoir de confusion dans les écritures. 
Afin de pouvoir conserver une proportion quelconque 
adoptée, on fait usage de l'instrument que nous avons 
nommé èchelographe , et avec lequel on décrit les angles et 
les lignes mesurées avec une approximation suüisante pour 
éviter toute disproportion embarrassante. Enfin, l'examen 
attentif de ces premiers croquis comparés à leur construction 
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géoméli iquc üg. 36, laquelle est dégagée des lignes acces- 
soires denseinblo qui ont servi à la levée et à ladite 
construction, cet examen, disons-nous, suiEra à tout débu- 
tant, pour être en état de faire une opération analogue. 
Nous verrons bientôt comment l'on doit opérer sur de vastes 
étendues de terrain, acce.ssibics et inaccessibles. 
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Dr la meanrc dra llniira cl dc« anglca lcrrcairca en général, 
atec nne unilc de mesure uneleoaque. — Mareke à anlrre |iaar 
entreprendre mÿlhodlnaemeat le eadaaCre parcellaire d'une 
eammnne) d'nn canton, etc., et manière de le réaliser arec 
le seul décamètre en la perche. — Ineanrénlenta attachés an 
décamètre et aux différentes mesnres linéaires nsilées. 


Artici.e 1". — Mesure des lignes et des angles leirestres. 

99. Les mesures linéaires courantes, destinées à la 
levée ou à la mesure des surfaces d'un terrain quelconque 
donné, ont dû précéder l’admission des instruments de pré- 
cision destinés à la mesure des angles terrestres en général. 
Ces derniers n’ont été imaginés que pour abréger et sim- 
plifier les opérations géodésiques qui, traitées par l’emploi 
de la seule mesure courante, exigeaient des calculs très- 
compliqués, et qu’on a successivement simplifiés par la 
composition des tables de cordes, de sinus naturels, de 
logarithmes des nombres, etc. Enfin, la mesure courante, 
secondée du (il-à-plomb, peut se passer, à la rigueur, des 
instruments de précision mesurant les angles ; mais ceux-ci 
ne peuvent se passer do la mesure courante, ni du fil-à- 
plomb, ni du niveau. 

En effet, prenons une ligne AB, fig. 35, pl. H, située sur un 


Digitized by Google 



GEODESIE PK.UIQIE 


lerrom acciiioiité ou maccossiblc ii la mesure courante dans 
certaines [larlies, et voyons de la déterminer sans la jiar- 
courir, et sans inslruiuent accessoire, pour la mesure des 
angles ejui deviennent indispensables pour effectuer une 
pareille opération. On mesurera dabord, comme chose 
préliminaire indispensable, une base proportionnée à la 
longueur de cette ligne à déterminer. Cette base pourra 
être prise aux environs ou alioutissant à l’une desextrémités 
de cette ligne à déterminer. Nous supposerons quelle 
joigne le point A, et qu elle forme, avec la direction AB. le 
triangle scalène AMB. On se. portera aux deux extromités 
A et .V pour y former et mesurer, avec précision, les trois 
côtés des petits triangles dAb , [Mb. Pourcela, on fera usage 
du fil-à-plomb pour placer exactement des jalons ou fiches 
aux points b et d, dans la direction A.)/ et AB, et aux points 
f cl h . dans les directions AM et MB, à une distance exacte 
de 1 0 mètres des angles A et M. Nous indiquons à dessein 
un nombre rond de 1 0 mètres, dans le si.-ul but d abréger les 
calculs trigonométriques que nécessite cette opération, lors- 
qu on connaît l usagc des logarithmes, ou qu on ne veut pas 
opérer graphiquement à l échelleel au compas de main, en 
mesurant les angles, d après les sinus, ainsi qu'on l a indi- 
qué plus haut (44). Enfin, ces |)elits triangles d'emprunt, 
étant construits mécaniquement sur le terrain, on mesurera 
les cordes db et fb, ou les sinus de et by et le cos. Ae et by, 
et on aura toutes les données nécessaires pour déterminer 
soit mécanîquement , soit géométriquement en nombres et 
en lignes, les deux angles .4 et M du triangle AMB. indis- 
pen.sables pour la détermination de la distance AB, avec le 
concours de la base d emprunt AM. 

100. I) ans le cas où la base d emprunt se trouverait 
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placée h une certaine distance de la ligne Aff à déterminer, 
comme, par exemple, la ligne it/N, on serait obligé d ob- 
server ou de mesurer les quatre angles BAfA, BMN, BNA, 
ANM, comme on l a fait pour les angles A et Mdu triangle 
AMB, et après avoir déterminé les côtés MB et MA , ou NB 
et AM, on déterminerait de même la ligne AB au moyen 
d un des triangles BAN o\\ BAM, dans lescpiels on connaî- 
trait deux côtés et l angle compris. 

104. Nous devons faire remarquer non - seulement 
que ce mode d'opérer est simple et conforme à la théorie, 
mais qu'il est en outre préférable è l'emploi des instruments 
de précision, qui ne donnent la valeur des angles qu'à trois 
ou quatre minutes près ; parce qu’il est plus facile de me- 
surer sur le terrain 1Ü mètres, à 1 ou 2 centimètres près, 
au moyen d’une perche ou d’un décamètre bien étalonné, 
qu’une ligne Ae TtOO à 1 ,000 mètres à 1 ou 2 mètres près ; 
ou qu’un angle incliné sur I horizon à 4 ou 5 minutes près, 
avec les instruments de précision ordinaires , avec lesquels 
on opère très difficilement sur les pentes de 20 degrés et 
plus. Dans ces cas, disons-nous, la mesure des angles, par 
la connaissance exacte des trois côtés du triangle d’emprunt, 
oud’un seul côté avec le sinus et le cosinus correspondants, est 
souvent préférable à la détermination de ces mômes angles 
avec la planchette, le graphomètre, la boussole ordinaire, 
et dont le principal mérite consiste dansl économie du temps 
à y consacrer 

Il doit être entendu que pour décrire ensuite sur les 
plans, à l'échelle et au compas, les angles indiqués par les 
côtés des petits triangles d’emprunt , afin de déterminer 
graphiquement les distances inaccessibles, on doit considérer 
le centimètre ou le millimètre comme l’i/m/é de l’échelle 
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mélriijiie aJopti'c, afin J'évitiM- les erreurs qui pourraient 
résulter du prolongeincnl de cotés construits sur l'échelle, 
dont I unité représente le mètre. Dans ce cas, de l'emploi 
d'une échelle décuple ou centuple, et où 100 mètres 
ou 1 ,000 mètres sur le plan représentent 10 mètres sur le 
terrain, ce qui ne change en rien la valeur des angles (28); 
dans ce cas, disons-nous, l'intersection du prolongement des 
côtés SC fait régulièrement sans divergence, et le point B, 
ou les deux points A cl B, sont rigoureusement déterminés. 

102. Lorsqu'il se rencontre sur la ligne à mesurer des 
fractions inabordables avec le décamètre , on peut encore 
déterminer ces parties inaccessibles par des opérations mé- 
caniques fort simples, qui déplacent les parties inabor- 
dables sur les parties voisines accessibles h la mesure cou- 
rante. Prenons, pour le démontrer, sur la ligne AB donnée 
à mesurer au décamètre ou à la perche, la fraction CD qui 
traverse un petit étang ou marais ; distance que nous nous 
proposons de mesurer en dehors de f étang , sans calculs ni 
constructions graphiques, moyennant un déplacement méca- 
nique local. Pour cela, nous plaçons un premier jalon en un 
point A', à une distance à peu près égale à celle qui est 
inaccessible ; et du point C, nous prenons une direction à 
ilroile ou à gauche, à peu près perpendiculaire à la direction 
AB (telle est la direction CEC), en laissant un jalon en E, 
milieu de CC. Cela fait, nous revenons au point ,1' pour 
mesurer la distance A'E , et nous mesurons une égale dis- 
tance sur la môme direction A'E , pour découvrir le point P 
et obtenir la distance PC égale à CA' . Enfin, du point C, cl 
dans la direction PC', nous mesurons la distance C D'—CD, 
la(juelle est rigoureusement transportée dans le triangle 
EC'D = ECD décrit sur le terrain [lar le prolongement DE 
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el PC', ce qui est évident d'après la construction. Il y a 
encore un moyen plus simple, dans certaines circonstances, 
qu'on peut et qu’on doit employer toutes les fols qu'une 
direction rencontre un obstacle quelconque au passage du 
décamètre ou de la perche : c'est d'établir à droite ou è gauche 
une parallèle, telle que celle indiquée dans la mémo con- 
struction, par la flèche GF à gauche, où l'on voit l égalité 
GF = ÜC , par suite de l égalité des deux triangles 
op|K)sés A' CE et E'DF. 

103. Ces premières applications des mesures linéaires 
courantes à la mesure ou à la détermination mécanique des 
angles et des distances inaccessibles , n’exigent encore, 
comme on le voit, que de l'intelligence et des connaissances 
théoriques très-ordinaires , et peuvent néanmoins être em- 
ployées avec avantage ù la levée d’un plan parcellaire assez 
étendu C'est, enfin, avec la seule mesure courante (le 
décamètre) et l'équerre ordinaire, que les géomètres du 
cadastre ont réalisé en grande partie la levée du parcel- 
laire des communes, dont l'ensemble ( le canevas trigono- 
mélrique) , avait été préalablement fait. Le graphomètre, 
la planchette, la boussole et l'équerre-graphomètre, n’en 
ont été que les auxiliaires, dans les pays couverts de bois 
ou de plantations, de récoltes, etc., ou encore dans les lieux 
accidentés, montueux, et dans la levée des villes et villages. 

Article 2. — Sur la marche à suivre dans l'entreprise 
du cadastre parcellaire en général. 

104. Lorsqu’on se propose de faire la carte topogra- 
phique, ou le cadastre parcellaire d'une ou plusieurs com-‘ 
munes ou cantons, etc. , on commence par en reconnaître et 
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(>n clalilir le jicriinèlrc tMi gi'iitral (caiilonal ou communal , 
avec sa sous-division en sections), moyennant un croquis 
figuratif et descriptif des lieux, joint à un procès-vcrlial de 
dÉdimitation et de sous-division en sections, en duc forme, 
approuve et rédigé en présence des autorités compétentes, 
directement intéressées ou représentant les divers cointé- 
ressés. Cette reconnaissance générale et la délimitation du 
territoire et de ses sous-divisions en communes et sections 
de communes étant terminées, on étudie l'intérieur de cet en- 
semble et de ses diverses sections, touten plaçant des signaux 
sur tous les points culminants qui n'ont pas des objets ou 
des édifices saillants, tels qu arbres détachés , croix , tours, 
clochers, etc., pour ébaucher, en passant, le canevas trigo- 
nométrique d ensemble général , sur lequel une triangula- 
tion secondaire sera basée , si cela est nécessaire , pour 
faciliter la levée du parcellaire. En général, chaque section 
doit avoir pour sa part de l’ensemble trigonométrique, au 
moins un point (un signal) par cent hectares; et les sections 
doivent avoir autant que possible pour limites des bornes 
naturelles, telles que rivières, ruisseaux, chemins, crêtes 
de montagne, etc. Enfin, leur étendue superficielle est 
subordonnée à la grandeur de l échelle employée et au 
nombre de parcelles qu'elle renferme ; et il faut, autant que 
possible, qu’elle n'cxcèdc pas la grandeur d'une feuille 
grand aigle. Lorsqu'elle ne peut entrer dans ce réduit, on 
fait des sous-divisions de section, qu on désigne par cantons 
ou triages (i) 


(1) Celui qui (letirertf de» renieigneiaenla plut préeii «ur Ict préliiuinaires 
d'une entreprite cadattrale, devra contulter le Code du cadaitre que nou* 
éditons rn même tempi, el qui renferme, en outre , dei modèle! de cenevat 
et de procèi-Terbaiii do dêliniitation, de diiiiion rn srctioni, du choii et du 
bornage de la ha«e d’entemble, etc., etc. 
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405. Ces |)rélitiiinaires indispensables une fois ter- 
minés, on procède à la mesure rigoureuse d une base cen- 
trale , ou le plus convenablement située pour l obscrvation 
des points trigonométriques de premier ordre, et qui sont 
naturellement adjacents à cette base La mesure de cette 
base étant faite, on passe à l observation des angles adjacents 
et opposés à ladite base, et successivement à l observation 
des angles des triangles de deuxième, troisième et quatrième 
ordre, lormant l'ensemble général ; après quoi on fait, dans 
le cabinet, les calculs trigonométriques correspondants, afin 
d établir sur chaque section séparée, les points trigonomé- 
triques sur lesquels devront être basés les sous-détails par- 
cellaires qu elle renferme. 

Nous donnerons plus loin un modèle de canevas trigono- 
métri(|uc avec tous les calculs qu i! nécessite, et la marche 
à suivre pour rapporter sur les fouilles des sections, au 
üimple compas de main , les points trigonométriques qui y 
correspondent. Nous allons voir maintenant comment un 
géomètre expérimenté doit s'y prendre , pour réaliser 
1 arpentage parcellaire d'une section, avec économie de temps 
cl dedcjjense; bien entendu que ce que nous dirons pour 
une section sera applicable à toutes les autres. 

.\bticlk 3 . — De la levée des plans parcellaires avec le seul 
décamètre et l’équerre ordinaire. 

106. Supposons que la planche III représente le plan 
d'une commune, ou seulement une section de commune, 
qu'on nous aurait donné è cadastrer parcellairemcnt. Sup- 
posons encore qu'on nous ail donné pour premiers points 
Irigoiiométriipies d ensemble, portant sur cette section do 
commune, les points .1 et D, distants l un de l autre de 
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323 mètres. Nous considérerions cette ligne Irigonomé- 
trique AB , comme notre base proportionnelle , réduite à 
l’échelle prescrite pour le plan général, et nous procéderions 
ensuite, du grand au petit, dans l’étondue du terrain compris 
dans celte section , comme nous l’avons fait pour les par- 
celles Gg. 33 et 34 (pl. Il), c’est-à-dire que nous enlacerions 
ladite section dans une série de triangles liés à notre base, 
le plus convenablement disposés pour la levée du parcel- 
laire. Tels sont, d’après le croquis minute, les triangles 
dont les côtés pointillés joignent les sommets ou sujnaux 
indiqués au plan par les lettres majuscules Ak J. Nous 
supposons que tous ces côtés de triangles sont accessibles 
au décamètre, moins quelques parties, qu’on peut déter- 
miner mécaniquement, ainsi qu'on l a indiqué (102). En 
conséquence , toutes ces lignes d’ensemble devront être 
rigoureusement mesurées ou déterminées trigonométrique- 
ment, s'il y a lieu, par la connaissance des angles, que nous 
savons encore mesurer mécaniquement (99). Et en faisant 
cette mesure préliminaire à toute levée de détail, nous aurons 
soin de coter au croquis la distance trouvée à toutes les 
rencontres (entrée et sortie), des parcelles que chaque 
ligne d'ensemble traverse, laissant un signe quelconque ou 
jalon , à chacune de ces rencontres où nous le jugerons 
nécessaire; après quoi , nous commencerons la levée du 
parcellaire, au point où nous aurons terminé la mesure des 
lignes d'ensemble, ou sur tout autre point quelconque, 
coté à ce premier croquis, qui nous paraîtrait plus conve- 
nable. — Les cotes numériques inscrites au plan croquis, 
et leur ordre progressif, indiquent naturellement que nous 
avons commencé par la mesure de la base AB, ensuite [)ar 
les cotes DC et CM, et subsidiairement par les cotes AE, 
EG, GC, CE, Eli, BF, FC, FH, II B, BD, DU, HA, 
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AD, DI, III, HJ et JI (i). Celte marche nous a paru 
la plus brc've, pour I eioiiemic du temps et de la peine, puis^ 
ejue, sur une longueur totale Je 7901)™, 5, que comprend ce 
croquis fîguralif du canevas Irigonomélrique, la seule perle 
de temps a été de 31 1 métrés; c’esl-à-dire I allée et le 
retour forcé du point F au point C, pour continuer sans 
interruption la composition du canevas général terminé par 
la distance JI. 

107. Il est inutile de faire remarquer ; I" que toute 
autre marche faite arbitrairement, sans égard à l économie 
du temps, aurait jm occasionner une course en allées et 
venues inutiles à lopéralion de plusieurs mille métrés; 

qu’en cotant sur ce premier croquis la rencontre des 
parcelles traversées par ces directions d’ensemble, on s esl 
donné autant de points secondaires (second ordre) qu'il y a 
de limites séparatives ; 3° et qu’on a pu et dû, en outre, pour 
un même but d'économie , noter, en passant, et mesurer 
toutes les lignes et les ordonnées des courbes ou périmètres 
faciles à rattacher à ces lignes trigonométriques, qui, sans 
cela, exigeraient ensuite dans le lever des sous-détails par- 
cellaires, des retours sur ces mômes points ou des opéra- 
tions accessoires beaucoup plus longues. Ainsi, par exemple, 
dans la mesure du côté CA, nous rencontrons, à la distance 
de 113 mètres, un petit angle à gauche, sur lequel nous 
abaissons une perpendiculaire de 3“,o, pour n’avoir plus à 
nous occuper de cet angle, qui exigerait peut-être une course 
de 100 mètres pour en elfectucr la construction. Dans la 


(1} On observera que la planche lll représente ici le (dan croquis en iitéiitc 
temps que le plut* tjéomélriquc ^ aiio d’éviter \n double copie, mais (piM dntt 
être entendu qu'un débute par le plan croquis du canevas tri^oiiumctrique 
avant de passer uui sous-détaiU du parcellaire cl au rapport géométrique. 


Digitized by Google 



ÜO 


UEODE.SIE I-RATI^^IE 


mesure du côté EG, la cote 165”, 00 se trouve dans la 
direction de l'angle a et de la cote 32i sur CE, et servira 
à déterminer le point a sans mesure, sur le côté a'IE de 
la parcelle n“ 68 ; enfin, les cotes 349", 00 et 409”, 00 sur 
EG sont encore destinées à mesurer, en passant, les ordon- 
nées dirigées sur les courbes opposées et cotées 46", 00 
et 27”, 00. Dans la mesure de la distance GC, la cote 90", 00 
sert h la perpendiculaire qui détermine à droite l'angle de 
la parcelle n° 38 et n" 59, distant de 6", 5, et qui exigerait, 
sans cela, une opération accessoire de plus de 200 mètres 
de parcours. Dans la direction F/f, I on rencontre encore 
six ordonnées plus faciles à mesurer et appuyer sur cette 
direction que sur toute autre, ce qui produira une économie 
de temps très-importante. Enfin, la régularité et la précision 
de l'entreprise commandent de profiter de toutes les occa- 
sions qui se rencontrent dans le parcours des lignes d'en- 
semble du premier ordre , comme dans celles de deuxième et 
troisième ordre, pour simplifier et abréger la levée des 
sous-détails, en évitant les allées et venues qui n'ont pas 
pour but la mesure des lignes indispensables à la construc- 
tion du parcellaire. 

108. Il est encore d autres remarques importantes à 
faire sur cette charpente préliminaire , sur laquelle doit 
s'encadrer géométriquement chaque parcelle, dans la véri- 
table position topographique qu'elle occupe dans l'en- 
semble ; I" Celle de se donner la faculté de pouvoir faire 
la levée de tout ou de partie de chaque parcelle sur une 
portion de la charpente, sans s'occuper des parcelles adja- 
centes, et sans que la construction de l une soit subordonnée 
à celle de l'autre ; 2° celle de pouvoir entrc|)rcndre en 
mémo temps la levée d'un grand nombre de parcelles à la 
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fois sans en terminer aucune ; 3° enfin, celle de pouvoir les 
terminer en les basant sur toute autre partie de la charjiente 
qui paraîtrait plus convenable pour l'économie du temps 
et de la peine à y consacrer. Ceci va devenir évident par la 
marche et la description didactique que nous allons donner 
|K)ur la levée générale du parcellaire, à commencer par le 
canton dit des Sarts , dont le croquis figuratif des lieux est 
représenté par la planche III (i). 

109. Tout praticien exercé peut réaliser l'ensemble 
que nous venons de décrire sur cette section d une surface 
totale d’environ 79 hectares, dans une demi-journée [examen 
des lieux et plantation des signaux compris), sd est assisté 
de deux bons chaîneurs. Il peut donc consacrer le restant 
de la journée à la levée du parcellaire. En conséquence, 
arrivé au terme de la construction de l’ensemble , en I, 
situé à la limite du canton dit aux Sarts, et après avoir 
préparé une feuille volante destinée à la levée du parcellaire 
de ce canton et y avoir rapporté les lignes d ensemble qui 
le traversent, dans une proportion qui permette d’y faire 
entrer toutes les écritures sans confusion, apres ces préli- 
minaires, disons-nous, nous aurions pu commencer immé- 
diatement la levée du |)arcellairc dans l'ordre qui suit : 

1” En mesurant les deux lignes la et ah, de 21 et de 
42 mètres , pour pouvoir construire l’angle o par point 
d’intersection. (loir pl. IV.) 

2° Voulant continuer le parcellaire traversé par la ligne 
d’ensemble ID, nous l aurions enclavé dans le quadrila- 


(4) Pour procéder avec ordre d.tu» la levee du parcellaire d'une lection, on 
la »otia>divi«e en cantons, et on fait un croquis figuratif pour chaque canton, en 
y traçant d'avance les ligne» «l’entiemblc sur lesquelles doivent être bases les 
lOiit-détaiU. 
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1ère bcDd, clonl les quatre cotés, successiveiiient mesurés, 
sont de 1 20“,00, de 3GG'",5, de \ \ 7"’, 00 et de dSO^jOO, 
et, dans ce parcours, nous aurions coté les diverses ren- 
contres des sinuosités de ce quadrilatère , et en même 
temps des parcelles qu il renferme, ainsi que l indiquc le 
rroquis figuratif correspondant ; nous disons avec intention 
croquis fguratif, parce qu il n’est pas encore géométrique , 
mais seulement propre à donner une idée sufEsante do 
l’ensemble et des sous-détails, avec les données eircctivcs 
au moyen desquelles on pourra ensuite le construire géo- 
métriquement dans le cabinet. 

3“ Considérant que la ligne db de ce premier quadrila- 
tère d ensemble a laissé inachevées les parcelles n°‘ 5, 6 
et 7, nous reviendrions sur nos pas à la cote 272 de la 
même ligne, pour nous diriger de là au |>oint e, sur la direc- 
tion correspondante à la perpendiculaire élevée à la 
cote 1 52 de la direction ///; et de ce point e, trouvé à la 
distance de 5G mètres, nous nous dirigerions au point f 
distant de 198 mètres, en cotant, en passant, la rencontre, 
entrée et sortie, desdites parcelles G et 7. De ce dernier 
point f nous prendrions la direction fg , b Va distance 
de 130", 5, en cotant, en passant, la ligne séparative à 
gauche, des parcelles 12 et 13. Fartant ensuite du jalon 
coté 308, de la ligne d'ensemble DU, nous mesurerions la 
ligne séparative des parcelles n°' 13 et 14 fractionnée par 
la direction DU, et trouvée de la longueur de 1 0 -j- 94'" 
= 1 04"" jusqu’en h; et de ce point h, nous mesurerions sa 
distance à la cote 1 G4 de la ligne IIA = iG'°. Enfin, du jalon 
coté 1G4, nous nous dirigerions au jalon coté 134 sur la 
direction //Z/, en cotant les ordonnées et les lignes sépara- 
tives qui composent les parcelles n*' 14 et 15, après (|uoi 
nous mesurerions lu distance 5f cpii sépare ce dernier 
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jalon de l'angle t, et la distance 1 21 "',5 de cet angle au jalon 
coté 353, sur la direction FH. 

4“ Voyant, ensuite, qu'il nous reste à compléter la levée 
des parcelles n°* 2, 3, 4 et 17, nous nous porterions au 
jalon coté 30, sur la direction IIJ, d'où nous nous dirige- 
rions ht l'angle kde la parcelle n° 2, distant de 273 mètres, 
pour ûxer, en passant, les lignes séparatives des susdites 
parcelles inachevées; et de ce point k nous mesurerions 
le côté kl de la parcelle n° 17, qui est de 03 mètres, et qui 
fait partie du canton dit Fond-des -Veaux , où l’on voit que 
la limite méridionale est formée par un ruisseau très- 
sinueux, dit des Écrevisses, qui se jette dans la rivière 
la Saume et forme la ligne séparative de la commune de 
lirasfort de celle de Dussy. Un conséquence, ayant dû 
prévoir dans la construction de l’ensemble les diiïicultés de 
la levée et de la construction d’un afllucnt aussi tortueux , 
nous aurions eu le soin de multiplier les jalons de repaire 
sur les lignes F H et HJ, qui le traversent, et de coter, en 
même temps, les ordonnées des sinuosités les plus rappro- 
chées, de telle sorte que ce qui resterait <à eirectucr ensuite 
pour le figuré de ce périmètre, serait facilement exécuté de 
la manière qui va être décrite. 

5* Du point l, nous nous transporterions au jalon coté 87, 
sur le direction JI, en prévision de la nécessité d’une direc- 
tion au jalon coté 174, sur la ligne JH. Cette direction 
passe, comme on le voit au croquis, sur l'angle l, h 
43 mètres du point de départ, et en fixe invariablement sa 
position topographique , pour servir de point de repaire à 
l'angle K, distant de 03 mètres, qui ne |)ouvait être déter- 
miné avec le seul point de repaire coté 36 sur la ligne HJ. 
De cet angle /. nous poursuivrions donc la même direction 
pour asseoir les ordonnées des principales sinuosités dudit 
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ruisseau. Nous disons des pi'hictpales sinuosités, parce que 
tout périmètre curviligne qui est sinueux, sans être angu- 
leux , peut avoir un nombre infini d'ordonnées, sur une 
direction quelconque, qui sont sensiblement égales , et aux- 
quelles on peut suppléer avec avantage, lorsqu’on est un 
peu dessinateur, en se contentant de mesurer les princi- 
pales, comme on le voit par les cotes inscrites au croquis. 
•\insi, par exemple, arrivé à l'extrémité de l'ordonnée 
de 35 mètres, élevée perpendiculairement à la cote 1 G7 de 
sa base, nous prendrions visuellement deux directions, l'une 
en amont et l’autre en aval, sur l extrémité des ordonnées 
cotées 8", 00 en amont et 20”, 00 en aval, et jugerions à vue 
et sans déplacement, que la courbe en amont pouvait s'élever 
à 2™, 5 au-dessus de la direction pointillée, à une distance 
de 1 8”, 00 et que la courbe en aval formait une espèce d’s, 
rentrant et saillant , que nous dessinerions sans chiffres, 
pour être imité dans la construction géométrique à effectuer 
plus tard. Toutes les fois donc qu’on rencontrera dans ce 
iToquis des lignes poinlillées sans chiffres, dirigées entre 
deux points, avec une ligne pleine aboutissant à scs extré- 
mités, cela indiquera que la construction géométrique devra 
imiter exactement la forme de la ligne pleine indiquée au 
croquis, pour être en tout semblable à la figure du terrain. 
Fout autre mode ferait perdre le temps, sans rien ajouter à 
la |nécision, et nuirait souvent à la ressemblance de l objet à 
figurer 

0'* Parvenus au jalon placé à la cote 174 de la direc- 
tion //, nous nous trans|X)rterions au jalon coté 123, que 
nous |iicndrions pour repaire d'un point d Intersection 
à faire sur le point m de la courbe en aval du ruisseau, 
et qui est distant de 72 mètres. Ensuite, de ce point m, 
nous nous dirigerions au jalon coté 353 sur la direction 
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Fil , que nous considérerions comme second poml de re- 
paire dudil point d'intersection à opérer, afin de servir de 
base aux ordonnées que nécessite le figuré géométrique dos 
sinuosités de cette nouvelle fraction du ruisseau. Ce figuré 
terminé, nous nous transporterions vers 1 angle à la 
cote 28, pour nous diriger au jalon placé à la cote 245 de la 
direction F//, et successivement au pdon jilacé à la cote 225 de 
la même ligue, destiné à servir de repaire avec le jalon placé 
à la cote 178 de la direction IIB, au point d’intersection à 
faire en n, pour compléter le figuré de cet aflluent jusipi'à 
son embouchure dans la rivière la Saume , et celui de la 
|>arcelle n" 17. 

7“ La direction du jalon placé à la cote 225, à la lettre n. 
prolongée jusqu’à la rivière la Saume, nous donne, en n', 
un nouveau point de repaire qui, combiné avec le jalon placé 
à la cote 224 de la direction HB, nous olfrc la faculté de 
déterminer, par point d intersection , le point o, placé sur 
une des sinuosités de ladite rivière , et d’en indiquer la 
forme naturelle. Le jalon placé à 1 78 mètres du point II, et 
celui planté à 1 G4 mètres du môme point dans la direction A, 
nous donnent deux nouveaux points de repaire pour déter- 
miner un troisième point p, sur la rivière, à l’angle de la par- 
celle n"19,et nous permettent de déterminer aussi les sinuo- 
sités de la ligne séparative des parcelles n" 1 G et 18. On 
voit, de môme, que le point q, en aval de celui p, aura 
pour points de repaire ce dernier et le jalon’ placé à la 
cote 273, sur la direction hIA, et que le point r aura pour 
repaire ou base, le jalon [ilacé à la cote 257 sur //.t, et 
l’angle s, distant do G9 mètres et de 85 mètres du point h, 
de 44 mètres du jalon placé à la cote 221 sur HD, et de 
1 04 mètres du jalon placé à la cote 290 sur la direction DJ). 
Enfin, la dinîction du jalon placé sur BD à 328 mètres, et 
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celui placéà 102 mètres sur 4Z). donne le figuré de la fraction 
correspondante de ladite rivière, et l'achèvement du figuré 
des parcelles n"" 1 1 et I 2 se fait ensuite par la détermination 
des points I, u, e et x, qui prennent pour repaires les 
cotes 1 02, 1 69 et 289 de d en D, pour composer les cinq 
derniers triangles adjacents qu’on voit au croquis général. 

ilO. Afin d’abréger la description et les observations 
que nécessiteraient la levée du parcellaire des cantons la 
Vifjndte et lirasfoTt , si nous n avions raisonné pied h 
pied la levée du parcellaire du canton des Saris, nous nous 
contenterons d analyser la marche h suivre pour la levée du 
parcellaire et des sous-détails du seul canton de Brasfort, 
chef-lieu de la commune ; laquelle levée quoique plus simple 
que la précédente, pourrait embarrasser les débutants , ou 
leur paraître dillîcile, sinon impossible à réaliser convenable- 
ment avec le seul décamètre, à cause de l’agglomération du 
grand nombre de parcelles qui sont comprises dans ce petit 
réduit (i). En ce qui concerne la levée du parcellaire du 
canton de la Vignette, très-peu morcelé, il suffira au lecteur 
qui désirerait pouvoir s’en rendre compte , de suivre avec 
attention la marche progressive qui est indiquée au croquis 
figuratif, par Tordre alphabétique, en lettres romaines, pla- 
cées successivement aux points ou angles sur lesquels sont 
appuyées les lignes d'ensemble de troisième et de quatrième 
ordre, etc. , nécessaires à la construction des sous-détails des 
parcelles fi faire figurer sur le plan général. 


(1) Ce petit canton i enferme environ quarante petites parcelles ou sous- 
divisions de parcelles dans un es{>ace d’environ 3 hectares ares, non com* 
pri^ les trois ou (|uatrr chemins qui le traversent. Ou a soin, en pareil cas, 
d’établir le cro<{iti!i rt;;iuatif sur la double echelle du plan à construire, ou 
dans une proportion qui évite toute confusion dans les écriture». 
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1 i 1 . Passant donc du canton des Sarts au canton de 
Brasfort (pl. V), on devra remarquer, tout d abord, la 
disposition de l’ensemble qui l'enlace dans sa forme quasi- 
rectangulaire. On reconnaîtra aussitôt que la ligne trigono- 
metrique C/’qui le traverse diagonalement, a été combinée 
de telle sorte, qu’il ne se rencontre aucun obstacle sérieux 
à son mesurage à la chaîne. On pourra également remar- 
quer l'utilité qu’on peut retirer des lignes trigonométri- 
ques CA, CB et BF qui traversent les extrémités de ce 
petit canton. 

En elTet, supposons d abord trois jalons placés, le premier 
en à 1 5 mètres du point C, sur la direction CA; et deux 
autres jalons placés en a et en h, à 24 et à 53 mètres, sur 
le prolongement de AC. Supposons , en second lieu, deux 
autres jalons placés en c et en e, sur la direction BF, à la 
distance de 136 et de 174 mètres du point B. Admettons, 
enfin, qu’on mène par ces divers jalons les lignes accessoires 
d’ensemble, de deuxième ordre, bF, ac et ef. N’cst-il pas 
évident que nous aurons enclavé, nans obstacle, le parcel- 
laire de ce village dans deux quadrilatères abFc et acef, et 
que les sous-détails à faire se rapprocheront de ces bases 
improvisées et se simplifieront considérablement? Cela étant, 
voyons d’ciïcctucr la levée de ce parcellaire selon toutes les 
règles de l'art, par simples directions, qui est le mode le plus 
exact et le plus expéditif, lorsqu’il peut être employé, notam- 
ment pour la détermination des angles des polygones régu- 
liers et de tous points accessibles et inaccessibles peu éloi- 
gnés, ainsi qu’on le verra plus loin. 

112. Raisoni\ons tout d abord ce petit ensemble acces- 
soire à l’cnscmblc général , et voyons ce qui a dû déter- 
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miner le choix des positions a et b, sur celte prolongutioii 
de la ligne trigonoinétrique AC (i). 

1° La position du point a est nécessitée par sa correspon- 
dance aux points c et c' des directions Fli et F fl et surtout 
par lu facilité que donne la voie publique , pour mesurer 
centralement et sans obstacle la principale dimension du 
village à cadastrer ; 

2° Celle de b, pour arriver sans difficulté au point F et 
enclaver la partie méridionale dans le quadrilatère abFc; 
bien entendu que la direction e/^est destinée à enclaver la 
section nord du village dans le quadrilatère adjacent acef. 
D’où il résulte que c'est la transversale ac qui doit jouer le 
plus grand rôle dans la levée et la construction du parcel- 
laire du village de Brasfort, et qu’au lieu d opérer par per- 
pendiculaires à ces bases d’ensemble , qui exigeraient des 
tâtonnements continuels, ou bien par points d'intersection , 
qui nécessiteraient chacun deux points de repaire et deux 
lignes accessoires à ces bases d ensemble, nous pourrons 
opérer plus simplement par directions aux faces latérales 
des édifices ou des divisions séparatives des parcelles, sans 
avoir égard aux points de repaire opposés, vu que ces points 
de repaire sont subordonnés des deux côtés à ces mômes 
directions naturelles, ainsi qu’on va le voir. 

H 3. En elTet, 1° la ligne ac nous donne une première 
cote 38 qui correspond à la cote G2“,5 de la ligne de base bF, 
comme étant dépendante et déterminée l une et l’autre 
par 1a direction de la tète de l’édifice n" 38. Il nous suffira 
donc des cotes o”,5, 11 et 20, d’une part, ou de la seule 

(I) nou* avoni dit plut haut qu'on pamait outrA aux obataclea qui «'oppo- 
sent au passage du décamètre sur une ligue donnée, en prenant une parallêlo 
{ro«> lOÎJ. 
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cote 21 , d aulio part, pour établir géoractriqucmciit la posi- 
tion sud-ouest de la tête de cel édifice ; enfin, pour com- 
pléter sa construction , on utilisera la cote 31 , placée à 
l'angle sud-est. On voit encore que la cote 9, sur bF. 
correspond en ligne directe à celle 5"', 5, et suffit, avec les 
cotes 7 et 11 , pour déterminer les angles nord-est des par- 
celles n"* 37 et 38. 

t° IjS même cote 6!2'",5 sur bF, correspond en môme 
temps à la cote opp^ée 62. sur la direction ac, et cette 
nouvelle correspondance suffit avec les cotes 6”, 3, d'une 
part, et 14, d'autre part, pour effectuer la levée de la tête 
nord-est de la parcelle n° 36, qui règle cette direction. 

3° On voit aussi que la cote 84, d une part, et 83, d’autre 
part, ont une position forcée par la direction du côté nord-est 
de la parcelle n”33, etqu au moyen des cotes 4, 7 et 13 au 
sud, et 8 et 10 au nord, on peut établir la levée de la tête 
nord-est des cours et bâtiments qui composent ladite par- 
celle n° 33, et compléter la levée de la parcelle n" 36 ; et 
ainsi de suite pour tous les angles correspondants aux cotes 
opposées 1 05 et 1 06, 1 1 8 et 1 21 , 1 25 et 1 28, 1 48 et 1 49, 
1 62 et f 64, 222 et 223, 232~,5 et 234, 287 et 288, etc. 

114. Les sous-détails de la section sud du village ainsi 
obtenus par simples directions , il sera facile de suivre le 
même système pour la partie nord comprise dans le quadri- 
latère acef, en faisant usage de la correspondance des 
cotes 260, 250 , 242, 219, etc., de la ligne de base ac, 
avec les cotes 3”, 1 3, 24. 48”, o, etc., de la base opposée ef. 
Enfin, tout bien compté, la levée des sous-détails parcel- 
laires, par ce procédé, ainsi simplifié, n’aura pas exigé un 
parcours à la chaîne de plus de 2,500 mètres, opération 
qu’un habile praticien peut iTaliscr, avec une rare préci- 
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sioii , en deux heures au plus; en observant encore que ni 
tout autre système ni tout autre instrument ne saurait rem- 
|)lacer le décamètre ou le compas perfectionné, pour de sem- 
blables operations, à moins de vouloir y consacrer un temps 
triple et plus, peut-être, sans pouvoir se promettre la mémo 
exactitude. Nous reviendrons plus loin sur ce mode simple 
d'arpentage. 

113. Les conséquences à déduire de l'article qui pré- 
cède sont donc de faire reconnaître que l opération de la 
levée des plans de peu tl étcndue est purement mécanique, 
et à la portée de toutes les intelligences qui savent lire 
et calculer ; cl qu on peut facilement s’occuper encore 
du parcellaire et des sous -détails des plans et cartes 
en général , sur un ensemble préalablement donné , sans 
être un habile géomètre ; enfin , que la seule difficulté 
qu'ont à surmonter les commençants, réside dans l’ordre et la 
clarté à mettre dans les écritures et dans la composition ou la 
proportion à donner aux croquis figuratifs des lieux arpentés, 
pour qu il n y ait pas confusion lorsqu'on passe à leur con- 
struction géométrique dans le cabinet. 

Ahticlb l. — Sur les inconvénients du décamètre et des 
différentes mesures employées en lonyimètrie. 

1 1 6 . La lonyimètrie est fart do mesurer ou do déterminer 
les distances terrestres; et, en général, mesureron déterminer 
une grandeur linéaire, ou une distance entre deux objets ou 
deux points donnés dans l’espace, accessibles ou inaccessi- 
bles, c’est chercher, avons-nous dit, combien de fois une 
unité de mesure donnée est contenue dans une plus grande, 
ou en contient elle-même une plus petite; et ce rapport 
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exprimé numériquement est ce qui caractérise la valeur 
elTectivc de la grandeur linéaire donnée. 

117. On doit concevoir déjà qu’il est im[>ossible de 
mesurer exactement les longueurs des lignes en général , 
si on ne peut les comparer dans toute leur étendue à des 
mesures de môme dimension, graduées et déjà connues; 
or comme ce moyen est impraticable pour la plupart des 
lignes terrestres, qui e.xigeraient des mesures d'une lon- 
gueur qu’il serait aussi difficile de comparer que d’utiliser, 
on ne doit point songer à s’en procurer de semblables, ni 
môme exiger l'impossible en fait de précision, lorsqu’on 
est forcé de multiplier le nombre de portées de l’unité de 
mesure adoptée , pour évaluer les distances et les dimen- 
sions en tous sens, d’un terrain donné à arpenter. 

118. On a imaginé depuis longtemps diverses mesures 
de forme et de grandeur différentes ; mais les [)lus exactes 
seront toujours celles qui présenteront une ligne, droite, facile 
à ôtre tendue de niveau, et qui détermineront une longueur 
donnée par un moindre nombre de portées. La mesure la 
plus courte sera donc celle qui donnera lieu à plus d’er- 
reurs, puisqu’on sera obligé de multiplier d’autant plus ses 
portées quelle sera plus courte; et, en général, plus une 
ligne sera longue, plus il sera difficile de la bien mesurer. 
En conséquence, bien qu’il soit à désirer que toutes les lignes 
à construire géométriquement sur les plans, puissent ôtre 
déterminées ou mesurées sur le terrain avec la môme exac- 
titude , il s’en rencontre un grand nombre qui ne peuvent 
l être, ou qui ne méritent pas la môme attention ; telles sont, 
avons-nous dit, les lignes d ensemble, comparées par leur 
importance à celle des lignes des ordres inférieurs néccs- 
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saircs au figure tles sous-tlêlails parcollaircs ; en obscrvanl 
que les mômes lignes mesurées sur une surface plane sen- 
siblement de niveau, ou sur des plans inclinés plus ou moins 
accidentés, donneraient encore des différences notables, 
malgré Ihabileté du conducteur, puisque, au-dessus de 
20 degrés de pente, on ne peut mesurer les lignes qu’en 
descendant, et en usant progressivement de la moitié, ou du 
tiers, ou du quart du décamètre, dans les pentes do plus en 
plus rapides. 

119. Etant donc reconnu que la mesure la plus c.vacte 
à employer en arpentage, est celle qui peut être tendue en 
ligne droite et de niveau, ce ne peut être la chaîne qui 
donnera cette facilité , puisqu'elle ne peut jamais être 
tendue en ligne droite et de niveau sans être exposée à se 
rompre ou à s'allonger. Dans ce cas, c'est la jierche ou 
le compas perfectionné, dont nous usons comme accessoire 
au décamètre, et la lunette-stadia qui sont préférables, et 
qui peuvent seules remplir les conditions requises , princi- 
palement lorsqu'il s'agit de l'arpentage des terrains acciden- 
tés, très-montueux et couverts de. récoltes. EnGn , comme le 
but essentiel en arpentage est d’obtenir un résultat exact, avec 
économie de temps et de dépense, le choix doit être laissé au 
libre arbitre de celui qui est moralement ol matériellement 
responsable do l'exactitude du mesurage ou de l’arpentage 
qu'il entreprend. 
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Abticlé 1". 

120. Le besoin et l idée d'une lunette micrometriÿue.plus 
tard nommée lunelle-stadia, pour la mesure des distances 
terrestres , à la simple vue et sans opérations graphiques , 
ni calculs arithmétiques ou trigonométriques qui exigent, 
comme données de rigueur, la mesure à la perche ou au déca- 
mètre d'une base avec plusieurs lignes ou angles adjacents; 
ce besoin , disons-nous , né de la difiiculté do mesurer les 
distances terrestres , souvent inaccessibles , remonte à une 
haute antiquité ; mais l'usage de la lunette-stadia n'est 
devenu en quelque sorte indispensable que lorsqu'on a dû 
s'occuper, avec économie de temps et de dépense, des sous- 
détails de vastes entreprises géodésiques. 

121 . La plus vaste des entreprises de ce genre a été, sans 
contredit, la Carte tO[>ographique de la France , exécutée 
sous la direction du célèbre Cassini, et plus tard le cadastre 
général parcellaire, sous le règne de Napoléon I", décrété 
et commencé en 180i; suspendu dès I<SI5, par suite des 
événements politiques, et enfin repris dès 1822, et bien ou 
mal terminé en I8i0, malgré toutes op|)ositions contraires. 
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1 22 . C est donc à ces vastes entreprises géodésiques , 
qu'on doit la mise en pratique de la lunette-stadia, proscrite 
d'abord en 1805 (i), et enfin relevée de la proscription qui 
|)csait sur son emploi dans les opérations cadastrales , 
en 1821 , par notre initiative, et par l'appui décisif de 
l’Académie des sciences ( Institut de France ). — Si nous 
rappelons ici ces faits , c’est moins pour nous attribuer un 
mérite qui peut être revendiqué par nombre de nos col- 
lègues ou géomètres contemporains , que pour qu’il soit 
constaté que c est principalement à l'initiative des géomètres 
du cadastre de la France qu'est due l'admission de la lunette- 
stadia, nous dirons même la popularité réservée dans l’avenir 
à cet instrument de précision , dans les opérations géodé- 
siques en général qui exigent une prompte exécution. C'est 
avec intention que nous appuyons sur les mots popularité 
réservée dans l’avenir à la lunette-stadia; parce que, à vrai 
dire, son utilité, si longtemps controversée, n’est pas encore 
bien connue et appréciée de la généralité des praticiens; 
et que la controverse est due aux mécomptes regrettables 
auxquels son emploi a souvent exposés ceux qui font 
employée sans intelligence ou sans en avoir suffisamment 
étudié le mécanisme et l'emploi dans les pays accidentés 
diversement inclinés sur I horizon. Il est également utile 
de noter, que si nous avons eu de dignes et honorables 
émeules , au nombre desquels figurent en première ligne 
MM. le capitaine Lostandc et le chef d’escadron Maissiat, 
ce n’a été qu’après la décision de l’Académie des sciences, 
dans sa séance du 1 I juin 1821 , ensuite du rapport fait, à 
notre demande, par MM. l^croix, Mathieu et Gauchi, mem- 
bres de ladite Académie Nous ferons également observer 

O 

(1) l oir l'iirticle 114 <lii flccueii utct/todtque dr.v lois t t rt^ltmtrUs sur h 
rndftstrr dr tu Fin nef. 
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que longtemps avant le capitaine I.ostande, M. Gelinski, 
ingénieur en chef du cadastre , avait mis en pratique le 
chorismomètre, otque, pournntre part, nous avions exécuté, 
depuis 1 80 i, de vastes entreprises cadastrales dans les mon- 
tagnes de lAuvcrgne, des Alpes, des Apennins, etc., au moyen 
de la lunclte-stadia , avec les accessoires annotés au susdit 
rapport de l'Académie des sciences, et sans lesquels acces- 
soires l’utilité de la lunette-stadia était ou serait encore fort 
contestable (i). Nous ferons enfin remarquer que le choris- 
momètre diffère seulement de la lunette-stadia , en ce sens 
que l'espace qui sépare les fils parallèles que porte le réticule, 
est divisé en parties égales, et que la mire qu'on observe àdis- 
tance est l’uni/éde longueur constante. Dans ce cas, c est le 
nombre de parties égales qu’embrasse la projection visuelle 
de la mire sur la stadia de la lunette qui donne la valeur 
de la distance observée. Dans la lunette-stadia, au contraire, 
I espace qui sépare les (ils parallèles du réticule est [unité 
constante, ou la base du triangle concentrique qui projette 
ses ravons diver"ents. du centre focal sur la mire "raduée 

• C O 

que I on observe. D où il suit que ce sont les parties égales 
interceptées sur la mire par les fils fixes , <pii indi(|uent la 
mesure de la distance observée : mais il est aisé de juger 
de ïarantage pratique de 1 un des deux systèmes sur l'autre, 
quoique basés sur le même principe cl également parfaits 
dans la théorie. En effet, il est évident qu’on doit appré- 
cier avec plus de facilité et de précision , avec une bonne 
lunette achromatique, les fractions et sous-divisions en 
décimètres, centimètres et millimètres d une mire de deux 
ou trois mètres de longueur, que les sous-divisions micros- 

f(] Le niveau-pendule « avec tnn échelle de réduction «i ritorixon tle« di^ 
tances meiurées, est le principal accessoire dont nous parlons, comme donnant 
la valeur des sinus nuturcU pour tou« les rayons, à la simple vue ci sans calculs. 
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copiqucs d'une stadia d'environ devxmülim'etres, sous-diviséc 
en dixième, centième et millième de millimètre. 

123. Selon nous, la pratique de la lunettc-stadia n'a donc 
pas été suflisamnient étudiée jusqu'ici, dans son application 
à la levée des plans parcellaires en général, notamment dans 
les pays montagneux et accidentés et sur les pentes diver- 
sement inclinées à I horizon, où son emploi devient d’une 
si haute importance. Dans tous les cas, l’expérience nous a 
démontre , dès l’origine de son admission dans nos entre- 
prises cadastrales, que la disposition de la mire parlante (gra- 
duée en parties égales accessibles à la force de la lunette), à 
l’extrémité des distances à mesurer, était la principale chose 
à étudier, parce que c’est à celte disposition de mire, en 
générai, et non à la force de la lunette et à la précision du 
pointé, que sont dus les bons ou les mauvais résultats qu’on 
obtient de son application, ainsi que nous le démontrerons 
plus loin. 

124. Enfin, parmi le nombre des opuscules qui ont paru 
et qu'il nous a été donné de consulter depuis 1 821 , sur la 
théorie et l'emploi de la lunetle-sladia, c’est celui de M. le 
capitaine Liagre, membre de l'Académie Royale de Bel- 
gique, qui nous a paru le plus saisissant et le plus complet. 
C’est nu capitaine Liagre, lui-méme, que nous sommes rede- 
vables d’un de ces opuscules, extrait du tome XX, n° 3, du 
Bulletin de l Académie Royale de Belgique. Inutile d’ajouter, 
ce que le monde savant a depuis longtemps enregistre dans 
ses annales, h savoir : que la science géodésique est en 
outre redevable à M. Linirre do nombreuses innovations et 
solutions phvsico- mathémalicpics , au nombre desquelles 
li^ure la slndin nirellante à /ils rnriahlcs , npplujiièe à la mire 
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yraduée. donl la description et lapplication sc trouvent 
dans le tome XXI, n” 4, du Bulletin de l’Académie Royale 
du Belgique. Notre cadre devant être restreint aux seules 
applications concernant les operations cadastrales, les drai- 
nages, la division et le bornage des terres, enfin les nivelle- 
ments qui n'exigent qu'une certaine approximation dans les 
résultats (approximation circonscrite aux fractions visuelle- 
ment appréciables sur lecbclle employée à la construction 
des plans en général ) , nous nous contenterons d'indiquer 
ou d analyser ici les applications théoriques et pratiques 
données parM. Liagre sur la lunette-stadia, comme étant 
en tout conformes, pour les résultats du moins, à celles que 
nous professons et pratiquons depuis environ cinquante ans. 


.Article 2. — De la mesure des distances au moyen de.lastndia, 
d apres M. Liayre. 

425. <( Dans tous les Traités de topographie , nous dit 
M. Lia grc , on expose la théorie de la stadia en faisant 
abstraction des lentilles de la lunette. 

« L’on suppose un simple tube, AU (fig. 3,pl. VI), muni 
à l'intérieur de deux fils horizontaux r, e, et percé à la paroi 
postérieure d’un trou oculaire 0. Soit l la distance de cet 
oculaire au plan du réticule ; /i l’intervalle entre les deux 
fils; L la distance horizontale OP, entre l’oculaire et la 
mire verticale ; H la portion Ml de cette mire qui parait 
interceptée entre les deux fils; on aura, dans les triangles 
semblables Ore, OMI, la jiroportion L : U == l : h ; il’où : 

(t) 

« La quantité II se lit directement sur la mire graduée ; 
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/ et A sont des constantes que l'on peut mesurer : I équation 
précédente suffit donc, théoriquement parlant, pour calculer 
la valeur de L. — Dans la pratique, la moindre erreur com- 
mise sur la mesure directe des petites quantités / et h aurait 
une influence très-grande sur la détermination do L : aussi 
renonce-t-on à cette mesure directe ; on préfère calculer la 
grandeur du rapport l : h au moyen d'une expérience que 
j appelerai régulatrice ou d'étalonnage, et qui consiste à me- 
surer très-exactement sur le terrain une distance horizon- 
tale L' . Soit //' la hauteur de mire qui, à cette distance, est 
interceptée entre les deux fils, on aura : L' : H — l : h. 
Substituant dans l'équation (I), on obtient en définitive : 


« Telle est la théorie ordinaire de la stadia.cX telle est 
la formule par laquelle on calcule la distance de la mire. 
Faisons immédiatement deux remarques : 

U 1° Cette théorie suppose constante la base l, du petit 
triangle formé dans le tube; ou, en d'autres termes, elle 
admet l’angle 0 comme fnranaWe, quelle que soit la distance 
h laquelle on vise; 

« 2* La formule qui s’en déduit donne la distance de 
[oculaire à la mire. 

« Mais on est conduit à modifier ces résultats , lorsque 
l’on analy.«e avec un peu d'attention ce qui se passe en réalité 
dans la lunette de l'instrument. 

tt Les rayons lumineux qui, émanant des dilTérents |H)ints 
de la mire , .l//(flg. 4), se croisent au centre optupie île 
l'objectif, vont, en continuant leur route, former à leur foyer 
conjugué une image re de la mire. Le réticule est alors 
amené sur cette image, à l aide d un tirage convenable. Les 
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deux triangles semblables MCI, r Ce, dont nous avons déduit 
tout-à-l’heure la formule fondamentale de la sladia, ont donc 
maintenant leur sommet commun au centre de Yobjeclif; et 
c'est cette dernière lentille , et non pas Voculaire, qu’il faut 
placer sur la verticale du point de station. 

« En second lieu , la distance focale conjuguée Cp — l 
varie avec l’éloignement de la mire. On sait, en effet, que 
cette distance focale augmente lorsque la mire se rapproche, 
diminue lorsqu’elle séloigne, et qu’il existe entre la dis- 
tance L d'un point à l’objectif et la distance focale con- 
juguée l, une relation exprimée par la formule 

t _ 1 _ i 
f ï~ L’ 

f étant la distance focale principale, distance minimum qui 
correspond k L= x>. 

« Le coeflicient ^ (ou la cotangente de l angle au sommet 

du petit triangle régulateur) est donc essentiellement va- 
riable; la valeur qui en a été fournie par l'expérience d éta- 
lonnage ne convient, à la rigueur, qu à une seule distance ; 
et si I on veut employer ce coefficient pour calculer une 
autre distance, il y a lieu d'appliquer au résultat ainsi obtenu 
une correction provenant de la variation de la distance 
focale. Pour trouver la formule qui exprime cette correction, 
supposops que l expérience régulatrice ait donné : 

L ://=/: A. 

i( L observation faite pour une autre distance quelconque 
donnera 

L' : H' = V: h, 

l' étant plus grand ou plus petit que /, suivant que L est 
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|)lus gruiid OU plus petit que I.'. Éliiinnant h entre ces deux 
équations, on obtient : 

L' = II'. 7. au lieu de L " = U’, 

ni H 

que I on aurait obtenu, si la distance focale n avait pas varié 
d une observation à l'autre. La dilTérence entre ces deux 
résultats, ou 



est donc la correction à faire subir à la distance , calculée 
d après la méthode ordinaire, pour tenir compte de la varia- 
tion de la distance focale. On peut la mettre sous la forme 

L-_ L" = £ = L" (3) 

relation qui montre que « la correction est égale à la dis- 
« tance brute, calculée à l’aide du simple coefficient régu- 
a lateur, multipliée par le rapport do la variation de dis- 
« tance focale à la distance focale régulatrice. « — Le signe 
do cette correction dépend de celui de la variation de dis- 
tance focale : il est positif les observations faites à une 
distance plus faible que la distance régulatrice, négatif dans 
le cas contraire. » 

12G. « La signification géométrique de la formule (3) est 
bien facile à saisir; rintcrvallc entre les deux fils du réticule 
restant le même, augmentons, en idée, la distance focale, 
de manière à ce qu elle devienne Cp'—l' (fig 4). Il faudra, 
pour intercepter la même portion de la mire , éloigner 
celle-ci de Ml en M'I' ; et la correction jwsitive que devra 
subir la distance CI*—L" calculée ilans l ln pothèse d une 
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(Jistnncc focale Cp=l, sera i-cprésentéc par la quantité MM'. 
Or les triangles semblables M' MC , e'eC donnent M'M : et' 

= MC : eC= CP • Cp ; d m MM' L" 

127 . Enfin les conelusions de M. Liagrc seraient, d'après 
ce qui vient d'étre démontré : « qu il suffirait, pour calculer 
les corrections à faire aux observations, de construire une 
fois pour toutes une table présentant les variations (jue 
subit la longueur focale de la lunette, suivant la distance à 
laquelle on vise. » 

Appliquant ensuite scs formules aux expériences com- 
paratives rapportées dans le tome IV du Mémorial du dépôt 
delà guerre français, page 77, dont lextraitsuil : 

Distances mesurées : 
àlasladia. 95">,0; 

à la chaîne. 14"’ ,5; 44”’, 7 j 94"’, 9; tCD^.O; 421“’, 1; 291”’ ,2. 
DilTérenccs. — O™, 10; - 0”’,1Ü; — ü"’,10; — ü"’,00; — 0"’,4ü; + 0'",20. 

M. Liagrc pense que a ces résultats sont fortuits , et que 
le mode d'observation qui a donné à 1 4"’,o une erreur 
de 0“,10, aurait dû donner, aux cinq autres distances, les 
erreurs respectives : 0'",31 , O"*, 63, 1",16, 1"’,52, , 

vu que rexpericncc, d’accord avec le raisonnement, indique 
que l’erreur angulaire d'un pointé augmente dans la môme 
proportion que le point de visée s’éloigne, et que, dans ce 
cas, le désaccord aurait du croître comme les carrés des 
distances. » — Admettant enfin, par hypothèse, que la 
lunette eût 35 centimètres de foyer ; que l’instrument ait été 
réglé à 1 00 mètres, et que l objeclif ait été placé au-dessus 
de l extrémité du point de départ, les longueurs obtenues fi 
l’aide de la stadia auraient dû différer de celles qu’a four- 
nies la chaîne, d’après ses formules, de la manière qui suit ; 
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+ O-", 30; + O-.lü; + ü”,02; — 0-.24 ; — 0“,43; 
— O", 07 ; au lieu des valeurs — 0,10; — 0,10; — 0,10; 
0,00; — 0,40; -|- 0,20, que Ion a réellement obtenues. 
Les erreurs véritables Je ces observations sont donc ; 

— 0">,40; - — 0™,12; + O™, 24; -f ü™,43; + 0“,87. 

M. Liagre fait observer, en outre, que « l'erreur que 
l'on commet en calculant une distance d'après la théorie 
ordinaire est directement proportionnelle à la longueur 
focale de la lunette ; et qu elle est d autant plus grande et 
plus importante à considérer, que l instrument est, par sa 
nature, susceptible de donner une plus grande précision. 

« Lorsque L>L", c est-à-dire lorsque l observation ré- 
gulatrice a été faite en mesurant sur le terrain une distance 
plus grande que celle à laquelle I on observe, la correction 
est toujours additive, cl moindre que la longueur focale 
de la lunette. 

« Au contraire, lorsque L<L" , la correction est soustrac- 
tive, et croit indéfiniment avec la longueur que I on veut 
calculer. » 

Examinant ensuite s'il est préférable de faire l'obser- 
vation régulatrice à longue ou à courte distance, il est 
conduit à celte conclusion importante, que nous avons 
constamment mise en pratique, que, pour rty 1er la sladia, il 
ne faut pas mesurer sur le terrain une base très-étendue, 
et que la base la plus convenable est celle dont la longueur 
vaut 350 fois environ la longueur locale de la lunette, 
engageant chaque observateur de chcrclier lui-inéme l er- 
reur probable d'un pointé de sa lunette aux différentes dis- 
tances, cl d'adopter, pour régler son instrument, la base 
qui se rapporte à I crrcur mininiuni. 


Digitized by Google 



DE LA MBSinE DES DISTANCES A LA I.INETTE-STADIA. 


115 


Akticlb 3. 

i28. Les résultats des observcTlions de Ilagcn, également 
utiles à connaître, sont les suivantes : 

à 18"*, 75 de distance, l'erreur prob. angulaire d’un pointé est de 8",09 


57">,50 — — — 4",0i 

75"., 00 — — - 2”, 65 

112™,50 — — - 1",G6 

tSI^.fiO — — — 2",25 

150"., 00 — — — 2",50 

187™, 00 — — — 5",51 

225™, 00 — — — 4",96 


\ 29. D autre part, M. de Salneuve prétend que la sladia 
ne justifie pas tout ce que la théorie pourrait en faire espérer; 
il fait observer surtout qu’il est de la plus grande importance 
que Xivujle visuel soit bien constant , et que cette condition 
est assez mal remplie dans la stadia, vu que le tirage variable 
de l oculaire, en raison de. la vue de l'observateur, déplace le 
sommet de l'angle visuel, et que l angle sous lequel l’œil voit 
f image réelle, peut changer d un observateur à un autre, en 
raison de la différence des vues. 

Donnant ensuite son opinion, sur la lunette anallactique 
de l'ingénieur Porro , il pense que le degré d'exactitude 
avec lequel cette lunette permet dévaluer les distances, est 
considérablement augmenté , mais qu il n’est pas propor- 
tionnel à la puissance des lunettes. En effet, à égalité de 
diamètre du verre, plus le grossissement est considérable, 
plus le champ doit être circonscrit, et plus rapprochés doi- 
vent être les fils du micromètre. La portion de la mire 
comprise entre les rayons visuels extrêmes qui s'appuient 
sur les fils du réticule, est d’autant plus restreinte. Pour 
évaluer les mêmes distances, les divisions doivent être plus 
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serrées, et I ou perd de ce côté ce que t on gagne par 1 effet 
du plus grand grossissement. 


CONCLISIOR . 

130. Il résulte de tout ce qui précède, que la luncttc- 
stadia ne réalise pas tout ce que la théorie senihlc devoir 
promettre ; mais que les chances d'erreur qu'efn peut en- 
courir par so'- emploi, sont circonscrites dans des limites qui 
n’excèdent pas celles de l'emploi du décamètre. (Ce fait in- 
contestable est acquis désormais .h l’art géodésique.) Rn 
effet, soit que les erreurs proviennent du pointé, de la puix- 
xance ou de la longueur focale des lunettes employées, la 
théorie, d accord avec la pratique, nous démontre qu'aux 
mains d’un géomètre exercé, cct instrument atteint la pré- 
cision du Iroix centième au moins, ce qu’on ne saurait obtenir 
par l'emploi du décamètre, qu’on ne peut utiliser pour les 
distaucex inaccexxiUes, et qu'on no peut môme jamais tendre 
en ligne droite et de niveau sur les lignes accessiblex, notam- 
ment sur les terrains accidentés cl en pente, et au travers 
des terrains couverts de récoltes ou de plantations ; tandis 
que la luncUe-stadia peut donner, à très-peu près, la môme 
approximation dans toutes les positions où l'on observe sur 
un rayon de iOO à oOO mètres Ceci admis par les hommes 
compétents, il ne nous reste qu'à faire connaître la marche 
que nous avons suivie jusqu ici, et que nous conseillons à 
nos élèves de suivre, pour opérer méthodiquement la levée 
des plans avec le concours de la lunctte-stadia et de ses 
accessoires. 
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151. Pour eiii|>luyor avec fruit et mesurer avec exacti- 
tude, à la lunette-stadia , les distances terrestres, avec le 
concours d une mire divisée en parties égales et proportion- 
nelles aux distances <{u on veut observer, et les obtenir à la 
simple vue et sans calculs, ni mesure courante, il est indis- 
pensable d'étalonner ou de régler, avant tout, la stadia de la 
lunette sur une distance préalablement mesurée naturellement , 
avec précision, au moyen de la perche ou du décamètre. 
On choisit pour cela un terrain uni , présentant un plan 
horizontal ou incliné peu importe, parce que cet instrument 
ne donne les distances que naturellement, telles qti elles se 
présentent à l observateur et sans réduction lorsqu elles se 
trouvent inclinées sur I horizon. Il est donc indiirércnt que la 
base régulatrice ou d étalonnage soit horizontale ou en pente, 
pourvu quelle soit prise sur un terrain non accidenté, aiin 
que la jierche ou le décamètre puisse y être appliqué et 
donne sa dimension naturelle, sans réduction mécanique. 

152. Nos luncttes-sladia ayant un assez grand pouvoir 
optique, et environ 35 centimètres de foyer, enfin l’erreur 
minimum du pointé à dilTérentes distances se rapportant à 
un espace d environ t UO mètres , on mesure donc avec 
exactitude, sur un plan uni, une base de 100 mètres. On 
place l instrument à l'une des extrémités, de manière à ce 
que lobjectif (la lentille et non le trou de loculaire), cor- 
responde verticalement sur l extrémité de cette base, à une 
hauteur d'environ I'”,i0, plus ou moins, suivant la taille de 
l'observateur ; et un fait porter à l autre exlréiiiité la mire 
graduée en parties égales, de manière à ce que son milieu, 
ou celui de la fraction qui doit être interceptée par les fils 

B 
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|Kii'iillulcs Je lu tftulilu, SC Irouve à la hauteur du centre focal 
(le la lunette (fui doit l observer . et (jne taxe optique la coupe 
reclaïujuluiretnent , de telle sorte qu'avec le concours des 
rayons o^etoy, qui partent du centre de l'objectif, en passant 
par les extrémités r et e de la stadia [voir fi". 5), elle forme, 
par la projection des fds parallèles sur la mire, l image d'un 
trianyle isocèle d un mètre de base, et que le centimètre de la 
mire cxjtriine un mètre sur le terrain ; ce qu’il est facile 
d obtenir en rapprochant ou en écartant, selon le besoin, 
lesdils fds parallèles, au moyen dos vis opposées corres- 
pondantes du réticule. Lue fois ce premier étalonnage fait, 
la lunette-stadia est pro[>re à la détermination de toutes les 
distances, dans un rayon de 400 à .'iOO mètres jilus ou 
moins, selon sa portée. 

Enfin, [lour plus de précision dans les résultats, on peut, 
il volonté, prendre pour unité de mesure sur la mire, 15 à 
2U millimètres, en donnant à la base mesurée une valeur 
de mire de 15 à 20 décimètres pour 1 00 mètres; mais alors 
celle mire ne permet d o[)érer que sur un rayon beaucoup 
plus restreint en raison du développement que nécessiterait 
cette mire pour les distances de 300 à iOO mètres, etc. 

133. Celle position verticale du milieu de la mire, sur 
l exlrémilé de la distance à mesurer, en même temps qu elle 
est disposée rectamjulairement sur la direction de l'axe 
optique de la lunette, est facile à trouver au moyen du 
iil-à-plumb et d une visière [ilacée rcctangulairernent sur le 
milieu de la mire, visière quon peut remplacer par une 
équerre détachée qu on lient en réserve à cet effet. Dans 
tous les cas, nous devons faire remarquer que la disposition 
de la mire établie au point F, dans une position horizontale 
et on même temps reclanyulaire à la direction de Taxe 
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optique OF, verticfüement à l exlrémilé P de la distance à 
mesurer; que cette triple, disposition, disons-nous, de la 
mire en un point quelconque F h déterminer, a un avan- 
tage incontestable sur toute autre position de la mire, parce 
que sur tous les terrains, rarement do niveau, l'observation 
faite sur une mire qui ne remplirait pas les trois conditions 
de verticalité, horizontalité et rectangularité énoncées, dans 
sa position au-dessus de I cxtrémité de la distance à mesurer, 
à la hauteur du point focal O, exigerait presque toujours 
une double réduction à l horizon de la valeur de la fraction de 
mire interceptée par la stadia, et diverses autres corrections 
que nous allons successivement indiquer et qui. dans nombre 
de cas, ne doivent pas être négligées. 

1 34 . Nous croyonscncore utilcd'annoncer à nos lecteurs, 
que toutes nos lunettes-stadia portent ou la double stadia 
verticale et horizontale, ou bien la stadia à réticule mobile, 
qui permet de disposer les fils parallèles verticalement ou 
horizontalement, au gré de l’observateur. Ces réticules sont 
placés en tête d'un double tube intérieur, qui a un mouve- 
ment concentrique qui facilite le redressement du pointé 
de la mire, lorsque celle-ci se présente obliquement sur le 
réticule central ; c’est-à-dire sur l un des fils ab ou cd qui 
se croisent sur Taxe optique, fil qui doit se projetter rigou- 
reusement sur la longueur de la mire observée (roir fig. 1 
et 2) ; d’où il suit que la disposition parfaitement horizontale 
de la mire, souvent difficile à obtenir sur certains points, 
n’est pas de rigueur, pourvu toutefois que son balancement 
plus ou moins prononcé à droite ou à gauche, s'opère dans 
le plan vertical et rectangulaire qui passerait par l’extrémité 
de la direction de Taxe ojitiquc. 

Tel est le dernier perfectionnement que nous axons donné 
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à la luiielte-blailiu dans nos ihoodoliles et polymètres, et 
qui a eu I approbation de tous les hommes pratiques qui 
Tout employée ou qui s’en sont pourvus. 

135. Ainsi, il doit être bien entendu que toutes les fois 
que la mire sera placée verticalemenl à lextrèmilè de tn 
dislaiicc à mesurer, en même temps quelle sera disposée hori- 
zontalement et rectanyulairement sur la direction de lacce op- 
tique, à la hauteur focale de la lunette avec laquelle on l'observe, 
l'espace de la mire intercepté par l’ouverture des fils parallèles 
lie la stadia, indiquera la distance naurellk observée, et for- 
mera la base d un triangle parfaitement isocèle; tandis que la 
même mire, disposée verticalement à 1 horizon, se trouvera 
rarement verticale sur Taxe optit|ue , et formera presque 
toujours un triangle scalène, qui ccigera une double et quel- 
quefois triple et quadruple correction ou réduction a l horizon 
de la distance observée. 

136. Afin de mieux apprécier les sous-divisions de la 
mire à une certaine distance, ladite mire doit être pourvue 
de deux voyants, l un fixe et l autre mobile; ce dernier doit 
porter un vernier, et le jiorte-mire le fait glisser et le fixe, 
moyennant la vis do pression quelle porte, à la distance 
indiquée par les signes de I observateur, aussitôt que celun'i 
aper^-oit la coïncidence des (ils parallèles du réticule de la 
lunette sur le centre desdits voyants. Tout aussitôt le porte- 
mire peut apprécier la base du triangle isocèle ou scalène, 
formé avec le concours de la stadia, jusqu aux plus petites 
fractions d'unité , et en transmettre iiuinédiatement la 
valeur métrique par signes, ou moyeiinaiit des chilfres de 
forte dimension qu il a en poche, et qui sont aca.'ssibles à 
lu portée de la lunette 
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Enfin, dans les npcralioDsordinaires.nn peulencore opérer 
assez exactement avec des mires dépourvues de voyants, et 
sousdivisées en demi-mcircs et décimètres à couleurs 
variées et intermittentes. Dans ce cas, si I on a fixé l’un des 
fils parallèles de la lunette sur l origine d’un demi-mètre, 
l’autre fil portera nécessairement sur les limites d’un déci- 
mètre quelconque, ou sur une fraction de décimètre, que 
tout géomètre expérimenté appréciera en centimètres ou 
millimètres, ou à une approximation d’un centième ou deux 
centième près de la distance observée. Les annotations 
didactiques qui précèdent, jointes aux démonstrations svii- 
ihétiques qui suivent, feront encore mieux comprendre 
futilité et la nécessité de suivre ces premières indications. 

Article o. 

137. Nous avons dit plus haut (133), que la |>osition 
constamment verticale de la mire au point d’oliservation ou 
rectangulairement à l’axe optique en dedans ou en dehors 
de la position verticale du point F sur fl, exigeait une double 
réduction à I horizon, que nous ferions connaître. 

En eft'et, si nous supposons que la ligne de base ou d’éta- 
lonnage, ou enfin une distance quelconque AB, soit prise sur 
une direction 3LV(fig. 5), horizontale ou inclinée à 1 horizon, 
peu importe, et que la direction OF=MN de l’axe optique 
lui soit parallèle, il devient évident, d’après la construction ; 

1" Que si la mire BG, ou CG, ou DG, etc., est placée 
au pn\n\Fpeypend{rulairemenla cette base, elle se présentera 
encore rectauyulaireme.nl sur la direction de Taxe opti- 
(|ue OF, et que la fraction ory de la mire interceptée par 
la projection des fils parallèles, suivant les rayons ox, oy, 
formera la base du triangle isocèle xoy énoncé, lecpiel sera 
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divise en deux petits triangles rectangles égaux par la 
direction OF de l’axe optique, appuyés chacun sur 50 cen- 
timètres de base, si la distance AB est de 100 mètres. 
Inutile, sans doute, d ajouter que si la ligne OF n'était pas 
parallèle à la direction des deux points extrêmes de la base 
ou distance AB que l’on observe, le résultat obtenu sur la 
mire ne représenterait plus la distance naturelle qu’on se 
pro|M)se de connaître, et qu’elle serait susceptible d’une 
réduction égale au double du sinus correspondant à son angle 
d'inclinaison sur ladite parallèle, pour un rayon égal à la 
fraction de mire interceptée par la stadia. 

2° Il est encore évident que si nous supposons la même 
mire h une distance AD, AE . . . , etc. , qui exige un dévelop- 
pement de cette mire double de la hauteur il O de la lunette, 
les deux fractions de la base jy, du triangle isocèle a-cy ne 
seront plus égales ni possibles, qu’à la condition de déplacer 
l'axe optique d'une divergence ou angle correspondant à 1 U, 
à 20, à 30 centimètres, etc., plus ou moins, d’ouverture, 
selon la distance de la mire au point de station A Dans ces 
cas, disons-nous, la base du triangle observé est oblique 
sur Taxe optique et produit le triangle scal'ene qui exige une 
double réduction à I horizon sur les terrains en plaine 
comme sur les terrains inclinés. Cette double réduction 
qui , comme la précédente , trouve ses éléments de calcul 
sur la mire même, est sans grande importance, à la vérité, 
sur les terrains sensiblement de niveau ; mais comme elle 
augmente en raison des pentes, elle ne doit pas être négligée 
dans les opérations délicates ou qui exigent une grande 
précision. Afin de se rendre compte de la valeur de ces 
sortes de réductions , et avant de nous occuper de la plus 
importante, qui est celle de /a réduction à l'horizon des dis- 
tances naturelles, mesurées sur les terrains inclinés, nous 
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suj)|)Oserons, comme exemple, un pointé fait de la station ,4, 
sur la mire plact'c alternativement aux points H, C, D. E ... 
du plan horizontal ou incliné, peu importe, indiqué par la 
section terrestre J/A. Il est évident que si le centre focal O 
de la lunette n est qu à la hauteur de l"’,4ü au-dessus du 
|ioint A de station, ainsi que le centre de la mire ou de la 
fraction xy interceptée par les fils parallèles, il est évident, 
disons- nous, que les deux fractions Fx, Fy de ladite mire 
se trouveront en dedans du double de la hauteur A O, jus- 
qu'à la distance de 280 mètres, et en dehors du double 
de i4 O à la distance de plus de 280 mètres. Ceci se voit et 
se comprend par la seule construction, au moyen des cercles 
concentriques, tangents à la mire à différentes distances, sur 
la coupe horizontale comme sur les coupes adjacentes incli- 
nées, soit au-dessus, soit au-dessous de l'horizon du point O. 
Dans le cas d'un pointé à la distance de plus de 280 mètres, 
il est donc indispensable de fixer Taxe optique au-dessus de 
Il hauteur constante ^4 0 du point focal de la quantité Dx 
ou Ex, etc , et de faire une première double réduction à 
la distance observée, (pii soit en rapport avec l'inclinaison de 
Taxe optique sur 1 horizontale on parallèle OF, |iour avoir 
la distance naturelle que doit subir à son tour, dans lespiuites 
seulement, une simple réduction indiquée dans la construc- 
tion par le cosinus d’un angle d'inclinaison POP quel- 
conque. Dans le cas que présente notre construction, l'angle 
d’inclinaison POP serait d’environ 32° et sa réduction à 
l'horizon de I 3 p. 7„de la distance OFobservéc, en sus de 
la double réduction qu'indique l’inclinaison de I axe optique 
sur la parallèle OF. 

138. Telles sont les deux corrections que I on a à faire 
lorsqu’on dispose la mire rcrtanyulairement sur la dtrertwn 
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de taxe optique, el en même temps verticalement svr l'extrè- 
miti de ta ligne ii mesurer. Il doit être toujours entendu, 
ainsi qu'on l'a dit déjà, que la disposition horizontale et 
rectangulaire de la mire au point F, dispense de la première 
de ces corrections, dans toutes les positions et pour toutes tes 
distances, puisqu'elle peut être maintenue à la hauteur con- 
stante A O, sur la direction verticale PF, et prendre à droite 
et à gauche tous les développements que les distances ob- 
servées comportent. 

\ 39. Mais ces deux premières corrections acquièrent une 
toute autre importance à constater, lorsqu'on veut ou que 
l'on est dans la nécessité de disposer la mire verticalement à 
l' horizon sur l’extrémité même des distances à mesurer, sans se 
préoccuper de sa verticalité sur la direction de l'axe optique. 
Pours en convaincre, il suffit d examiner avec un pou d'atten- 
tion l’eiret que produit la projection de la stadia sur la mire 
placée verticalement aux mômes points B, C, D, F. sur les 
pentes MN, au-dessus et au-dessous de I horizon du point 
focal 0 Au lieu de déterminer le cos. de l angle d incli- 
naison BAB’=y'Fy, qui exprime une grandeur de mire xy, 
représentant la longueur naturelle de la distance OF ob- 
servée, elle détermine une grandeur de mire x'y' qui repré- 
sente la projection inclinée du cosinus correspondant xy .. . 
D'où suit la nécessité d'une double réduction ; c'est-à-dire 
la réduction de la réduction de x'y' , parce que dans ce cas, 
nous le répétons, l inclinaison de la mire sur l'axe optique 
est la môme que celle de Taxe optique sur I horizon. 

Kn conséquence, si la distance naturelle xy = 100, se 
trouve située sur une pente de 32°, sa projextion inclinée, 
interceptée par les fils de la stadia, doltètred'cnviron 1 
et sa projection horizontale, yiour le niômeangle d inclinaison, 
de Si", 81 pour la granileur AB réduite à I horizon. 
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1 40. Supposons, enfin, qu’au lieu d'élrc placé au point B. 
à une distance de 1 00 métrés du point A, la mire se trouvât 
placée au point E, à la distance de 4-00 métros. Dans ce 
cas, soit (|ue la mire se trouve sur une ligne horizontale ou 
sur une ligne inclinée verticalement à l'horizon , au point F 
ou au point E, il y a lieu, avons-nous dit, à une première 
double rèdurtion indépendante de celle de la ligne naturelle, 
en raison de son inclinaison à I horizon , et cette première 
réduction provient de l’inclinaison de l'axe optique sur I ho- 
rizontale ou parallèle OF, parce que la mire cesse d être 
vcrticTile, ou d’avoir la mémo inclinaison sur l’axe optique, 
aussitôt que le parallélisme de l'axe optique n’existe plus, 
ce qui a toujours lieu aussitôt que les observations exigent 
on développement de mire double de la hauteur AO, et 
qui donne pour résultat une fraction de mire trop lontjue 
pour les directions horizontales et au-dessous de l'horizon, 
et trop courte pour les directions prises au-dessus. Toute- 
fois, l’angle O. dans le triangle ?OF, étant généralement 
très-petit , la différence du rayon Oy au cosinus corres- 
pondant OF, cs\ de pou d'importance, et peut être négligée 
dans la plupart des opérations géodésiques , puisque cette 
double réduction n excède pas 5 à 6 décimètres à la distance 
de 400 mètres , c’est-à-dire qu’elle atteint à peine la huit 
centième partie de la distance observée. 

U1 . Nous terminerons ce chapitre important, en rappe- 
lant à nos lecteurs inexpérimentés, que la ])ratiquo est en 
pareil cas la meilleure des écoles, cl que celui qui veut tirer 
honneur et profit d’une innovation, depuis longlem|)s con- 
troversée, doit se bien pénétrer d’avance, par lui-même, de 
ses avantages et de ses inconvénients. En général, l expé- 
riencc nous a appris, qu’il v aurait perle de temps, impéritie 
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même, à vouloir employer la luncUe-stadia à la mesure des 
courtes distances accessibles au décamètre ou nu compas 
d’arpenteur perfectionné, dans un rayon d'environ 50 mètres 
du point de station; comme aussi les ordonnées dos courbes 
ou périmètres sinueux rattachées aux bases de construction. 
Nous pensons encore qu’il n’y aurait aucun avantage à vou- 
loir cQ'ectuer les sous-détails des plans sur un rayon de plus 
de 500 mètres : I “ parce que, dans ce cas, les pointés se font 
diilicilemcDt en temps couvert, ou lorsque la mire n’est pas 
éclairée ^ar les rayons solaires ; 2° parce que les signes de 
l’observateur au porte-mire, et réciproquement, peuvent 
être mal Interprétés ; 3° enfin, parce qu’il y a perte do temps 
dans les allées et venues. .Mais restreinte dans un rayon 
de 50 à 300 mètres, la levée des plans et profils, en long 
et en large, à la lunette-stadia ni voilante, moyennant la mire 
graduée, secondée du décamètre ou du compas d’arpen- 
teur perfectionné, et du niveau-pendule portant son échelle 
desinus naturels |K)ur tous les rayons; ainsi restreinte et ces 
divers aecessoires admis, la levée des plans, disons-nous, 
n’est plus qu’un jeu récréatif, dans les plaines comme dans 
les pays montueiix et accidentés. Nous ajouterons qu’on 
peut néanmoins employer avec avantage la stadia dans 
un rayon do 500 h 600 mètres , dans les montagnes et 
pays accidentés , pour la détermination des points d’en- 
-somble ou de station que nécessitent les sous-détails des 
plans, et pour les reconnaissances militaires et les mou- 
vements stratégiques des armées. Dans certains cas, on 
|K)urrait mémo opérer avec une bonne lunette achroma- 
tique, dans un rayon de 1 ,000 à 1 ,500 et 2,000 mètn's, 
au moyen du chorismomètre et d'une mire de 4 è 5 mè- 

li 

1res, à deux grands voyants. (4n arriverait encore è des 
résultats assez approximatifs avec la lunette -stadia èla- 
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lonnée sur une section de mire de 20 à 25 centimètres 
pour 1 00 mètres, jusqu’à la distance de 1 ,000 à 1 ,500 mè- 
tres, pourvu que les voyants de la mire fussent accessibles 
à la force de la lunette ; tnais pour opérer à règle d'art la 
levée des plans en général, et les profils en long et en tra- 
vers d’un espace donné, il est prudent de circonscrire les 
pointés dans un rayon de 200 à 300 laèlrcs, ce qui évite, 
en outre, les chances des petites erreurs prévues aux para- 
graphes 1 27 et 1 33 à 1 40. 
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C'oa«truellon plan* rro^ala fifparaCIfa d^m ferrala* arpealéa* 
— C'onalractlttn dea plana |;éoinétrlqura d*aprèa lea plana cra- 
quia. — Mollfa qui abllgent de réduire lea anslea et lea licnea 
lucllnéea ét leur projeetlon horlaonlale. — Conatructlan dea 
eane«aa trldonamélrlqnea d>nacmlile. Modèle de reqlaire 
dealiné aux obaervatlona IriqanoBiétrlquea et au ealcul dea 
triauqlea d^euaenble qui eampeaent un canevaa. 


Article 1". — Sur la construction des plans croquis 
en général des terrains arpentés. 

14-2. Élnblir l.n levée des sous-détails parcellaires d'un 
|>lan «lonné dans le cabinet, au moyen d'une ocbellc graduée 
ou proportionnelle et du compas de main , c'est faire en 
petit, sans déplacement, ce qu’on serait tenu de faire en 
grand sur le terrain, en parcourant, avec le décamètre ou la 
perche, les mêmes lignes mesurées sur l'échelle avec le con- 
cours du compas de main. En conséquence, le seul moyen 
d’accélérer l'instruction des élèves, c’est de les exercer 
d'ahord , pendant un certain temps, dans les écoles, à 
I emploi judicieux de l’échelle et du compas de main, dans 
ta c/nnposition et décomposition de plans géométriques qu'on 
puisse comparer au terrain qu’ils représentent 

On doit surtout les exercer à représenter ces mêmes 
]>lans par des crocpiis visuels figuratifs, établis sur ddfé- 
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rentes proportions , et au moyen desquels ils sachent 
reconstruire un plan parraitement semblable à celui qui leur 
a servi de modèle, sans lavoir sous les yeux. Nous avons 
eu souvent occasion de remarquer que cinq à six jours 
d'exercice à la combinaison de la levée du parcellaire d'un 
plan donné, et le même exercice répété quelquefois sur le 
terrain par un croquis Ggiiralif des lieux représentés par 
ce môme plan, que de tels exercices, disons-nous, avan- 
çaient |ilus l'instruction d'un aspirant qu'une année ou deux 
d apprentissage auprès de pi aticiens quelquefois plus inté- 
ressés à prolonger l éducation de leurs disciples qu'à l abré- 
ger. Enfin , nous répétons ce qu'on a surabondamment 
expliqué, que l'essentiel, jiour un débutant, est de se fami- 
liariser à la formation des i>[<ins croquis figuratifs des lieux, 
dans une proportion uniforme , afin qu'il y ait ordre et 
clarté dans les écritures et le figuré du terrain; car c'est là 
la pierre dachoppement de la généralité des praticiens 
lorsqu ils s’occupent de pays très-parcellés , parce que , 
s ils ne réalisent pas immédiatement la construction géomé- 
trique de leurs croquis sur le plan minute, ils ne se recon- 
naissent plus le lendemain dans leur œuvre décousue de la 
veille, par suite de l irrégularité et de la confusion qui règne 
dans le figuré des lignes et des écritures dont le croquis se 
compose ; mais on évite ce désagrément, qui double souvent 
la besogne, en employant l echelographe (Gg. I 5), avec lequel 
on construit, sur les plans croquis, les angles et les lignes, 
avec toute la régularité désirable, de manière à éviter 
toute méprise , à pouvoir conserver le croquis figuratif 
minute et en user en tout temps, comme des plans géo- 
métriques. Il est utile d ajouter, pour l usage journalier 
que font les administrations des contributions directes et 
les conservateurs du cadastre des plans géométriques 
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iiiliiutcs, pour efrfcluer les inulations annuelles, nécessitées 
par les pjirtages, ventes, licitations, etc. , que les plansrroquis 
auraient un avantage incontestable sur les plans géomé- 
triques, parce qu’ils feraient reconnaître immédiatement 
l’origine des erreurs locales qui se rencontrent si souvent 
dans l’application comparative des données effectives du 
terrain avec celles du plan minute ; erreurs qui affectent 
souvent un grand nombre de parcelles en même temps. 
Nous pensons, enfin, que tout ingénieur ou géomètre en 
chef, chargé de la direction ou de l’exécution du cadastre 
parcellaire d un département, d'une province, etc., qui 
exigerait de ses eollaborateurs ou subordonnés des plans 
croquis traités d'après le mode que nous venons d'indiquer, 
obtiendrait un cadastre bien plus parfait , avec moitié 
moins de surveillance, puisque ces croquis, joints au plan 
minute, établiraient immédiatement, à la simple inspection 
et en tout temps, la régularité de l ensemble et des sous- 
détails, et, par suite, la bonne ou mauvaise foi, la négli- 
gence ou l impéritie du constructeur ; car on ne jyeut mal 
faire sans le vouloir et sans le reconnaître lors du rapport; et 
que s il se rencontre des erreurs matérielles intolérables sur 
les plans, on ne peut les attribuer qu’à la paresse et à la 
mauvaise foi 

Article 2. — Différentes manières de construire les plans 
géométriques, après la levée faite sur croquis figuratifs des 
terrains arpentés 

14 3. Le lecteur intelligent, qui aura étudié avec atten- 
tion la marche que nous venons d'indiquer j>our la levée 
du parcellaire d'une certaine étendue, saura facilement en 
réaliser la construction géométrique, à I échelle et au compas 
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tic main, |iuis«|u il no s a^it, avons-nous dit, que de refaire 
en |M!lit, sur le [lajiicr jilan , ce qu on a e.xécuté en t'rand 
sur le terrain. Or on a vu (jiie nous procédions du grand 
au petit, c est-à-dire (jue nous commencions par composer 

I cnsemble ou la charpente, avant de passer aux sous-détails 
du remplissage. V'oyons, en conséquence, les divers moyens 
qu oi! peut employer pour composer et rapporter, geomé- 
Iriqucnient, sur les plans, cet ensemble à I cxactitude duquel 
tous les sous-détails doivent être subordonnés; car il est 
évident que SI les lignes d'ensemble, réduites à l'échelle de 
proportion employée, ne pouvaient être ca/èrrées dans l ou- 
verturc d un compas de main, ou que les côtés des triangles 
excédassent de beaucoup le rayon d un rapporteur ordinaire, 
il serait très-dilFicilc de rapporter graphiijuement sur les 
plans, avec exactitude, les lignes trigonoinétriques d'en- 
semble par le seul emploi d intersections d arcs ou de lignes. 

II faut donc trouver des moyens plus simples et plus rigou- 
reux pour le rapport géométrique de toutes les grandes 
dimensions Voici ces moyens. 

lU. Prenons (fig. 29, pl. Il) le polygone AflC'-|-ctc., 
qui circonscrit un étang inaccessible dans l intérieur , et 
qu on serait forcé d'inscrire dans un polygone quelconque 
|)our [louvoir figurer avec exactitude ses nombreuses sinuo- 
sités. Dans ce cas , I emploi du décamètre ou de toute 
autre mesure courante, pour la mesure des angles rentrants 
et saillants de ce polygone, serait beaucmqi trop long, et 
I on est obligé, pour abréger 1 opération de lu levée, d'em- 
ployer le graphom'etre ou le cercle , et plus simplement la 
boussole-cercle portant sa lunettc-stadia , avec laquelle on 
peut faire 1 entière opération d une seule station en moins 
de vingt minutes , mais n anticipons pas, et supposons seu- 
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leiuentquc la levco du |)olygonc ait été faite au décamètre, 
secondé de la boussole ordinaire , et que rorientement 
magnétique soit exprimé par les axes rectangulaires SA' 
et EO, qui se croisent au point M. Dans cet état, la levée 
du périmètre ayant été faite è la boussole, les seuls angles 
azimutaux des côtés seront connus (t) ; mais on pourra en 
déduire à volonté les angles rentrants et saillants formés 
par les côtés, ainsi qu on va l’indiquer. Si, au contraire, la 
lovée avait été faite avec le graphomètre ou le cercle, les 
seuls angles composant le polygone auraient été observés , 
et pour l orientemcnt, on se serait contenté de faire usage 
de la boussole ou déclinatoire, pour observer langle azi- 
mutal d un seul côté ; ce qui eût encore sulBt pour obtenir 
l azimutde tous les autres côtés. De telle sorte que ces deux 
instruments (la boussole et le cercle) font la contre-partie 
l un de l autre , et conduisent au même résultat, par deux 
moyens dillércnts; cest-à-dire que la construction géomé- 
trique peut prendre pour repaire constant la direction mé- 
ridienne de chaque point ou do chaque angle du terrain 
arpemé, qui isole et localise les erreurs qui échappent à la 
construction J ou bien, pour repaire variable et très-chanceux, 
les côtés successifs du polygone, qui se transmettent l'un à 
l’autre les erreurs de la construction , lesquelles se multi- 
plient et augmentent progressivement en raison delà longueur 
partielle et sommaire des côtés du polygone. 

145. .Soit donc que la levée du |xdygone ait été faite 
à la boussole, pour abréger l’opération, soit quelle ait été 
faite avec le graphomètre, nous adopterons do préférence, 
pour la construction à faire, les angles azimutaux des divers 

(4) On appelle amjie azimutiU l'ioclmaiioa que chaque ligne uu côté du 
polygone ferait tur U méridienne qui pa»»erail par l’une des deui oatiéuiitéa. 
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côtés, au lieu des angles rentrants et saillants que ces divers 
côtés font entre eux. Voyons, dés lors, comment on déduit 
tous CCS angles azimutaux, avec la connaissance d'un seul, 
que nécessite l'emploi du graphomètre ou cercle. 

On suppose, d'abord, qu’il passe une méridienne sur 
chaque point du globe, et, par suite, sur chaque angle du 
fxdygone; et que ces méridiennes prises sur un petit espace 
du globe, peuvent être considérées comme parallèles entre 
elles , en raison de l'éloignement de leur jonction aux deux 
pôles opposés; en conséquence, toutes les fois qu'une ligne 
ou un côté de polygone n'est pas parallèle avec l'une de ces 
méridiennes, il doit être considéré comme une sécante à 
toutes les méridiennes sans exception que sa prolongation 
pourrait rencontrer. 

146. Si nous supposons donc que l angle azimutal (la 
déclinaison méridienne), du côté MA, soit exprimé par 
l'angle NMA — 72°3ü', d'après le déclinatoire, région 
nord-ouest de nos deux axes , l'azimut du côté MK sera 
nécessairement égal à l'angle saillant AMK = I0.'i'’i0, 
d'après la mesure faite avec le cercle, diminué de langle 
NMA = 72"30, d'après le déclinatoire; cest-à-dirc 
de 105°10 — 72°30' — 32"30, région nord-est. Voulant, 
ensuite, connaître l'azimut du côté ^4^. il sera également 
facile de l obtenir, en considérant qu'il est égal à l'angle 
observé, plus l angle mAM == AMN, comme alternes 
internes entre les parallèles Mx et m.4, c'est-à-dire égal 
à 74"30' -f- 72“3ü' = I 47* d'inclinaison au sud-est, ou 33" 
(supplément de 1 47") d'inclinaison au nord-est. lin considé- 
rant, ensuite, que l angle VAB = ABs, on verra encore 
(|u’en ajoutant l angle ABC = Iü4°30 du polygone, à celui 
\Bs = 33", on obtient l angle azimutal CBs = 1 37"30' ou 

in 
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son supplémcnl = i2°3ü'; etqucn continuant ainsi, 
par déduction ou addition, un trouvora que l angle aziniutal 
du côté CD = 53*30' ; que celui du côté DE = 36° , celui 
de EF = 56°; celui de F G «= 39° ; celui de GII = 5°; 
celui de III = 57°50' ; celui de IK = 60°; celui de ÀY, 
= 38°30', et qu'enfin celui de LM == 32°30'. 

147. Ces angles azimutaux une fois connus, on peut 
donc construire mécaniquement les angles du |)olygonc 
sur les plans de deux manières dift’érentes, ou en ne. tenant 
compte (pie des angles qui composent le polygone, ou en 
adoptant à la place les angles azimutaux des côtés, que nous 
avons reconnus plus convenables. 

En effet, en faisant usage des angles azimutaux, on n'est 
plus dépendant de la déduction continue, ni de l accroissc- 
ment des erreurs successives qui échappent à la construc- 
tion, parce que, ainsi qu’on l a déjà observé, le rapport de 
chaque angle est isolé, et toute erreur, si erreur il y a, est 
localisée, puisque chaque angle est déduit de la base géné- 
rale qui est la direction méridienne commune ou parallèle 
au sommet de chaque angle, avec laquelle on fait accorder 
ou superposer le diamètre du rapporteur. Enfin, pour sim- 
plifier encore ce mode de construction des angles sur les 
plans, on fait usage de rap|X)rtcurs en corne diaphane, sur 
lesquels on a tracé une série de parallèles comme on le voit 
au modèle fig. 15. El au lieu de tracer sur le plan , à 
l extrémité de chaque côté rapporté, une parallèle, pour 
continuer la construction graphique, on se contente de 
tracer d'avance au crayon , sur le papier , des parallèles 
espacées de 1 00 mètres , plus ou moins , suivant la gran- 
deur du rapporteur, afin que sa superposition sur un point 
ou angle quelconque donné, trouve, dans son intérieur, l une 
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de CCS lignes pour établir visuellement son parallélisme. 
Ces lignes parallèles improvisées sur le plan pour faciliter 
la construction , sont ensuite enlevées facilement avec la 
gomme élastique, apres que l'on a passé à l’encre de Chine 
les périmètres ou lignes séparatives des parcelles. Ainsi, 
nous aflirmons, de science certaine , que ce mode de rap- 
porter les croquis do la levée des plans, faits avec le con- 
cours de la boussole, est le plus simple et le plus expéditif 
qui soit ronnu, et n’a besoin que de peu d exercice pour être 
compris. 

148. Ici se présente encore une remarque utile à faire 
aux commençants , sur les divers modes de construire les 
plans en général ; c’est que les erreurs qui résultent d'une 
construction obtenue par déduction coptinue, en subordon- 
nant les opérations successives les unes aux autres, ces 
erreurs multiples, disons-nous, tiennent moins à l'imperfec- 
tion des instruments gradués qu’on emploie, qu à la manière 
de les baser; c’est-à-dire de les placer sur leur base d'orien- 
tement , quelquefois très-restreinte, et à l’obligation d’en 
déduire bien souvent des directions ou côtés qui excèdent 
de beaucoup le rayon du rapporteur. Dans ces cas, I expé- 
rience démontre que l’on peut fausser la construction d’un 
angle d’un certain nombre de minutes sans s’en apercevoir, 
parce que cinq à dix minutes de degré sont imperceptibles et 
impalpables sous le trait au crayon ou à l encre, d’une base 
ou d’un rayon de moins de 100 mètres, à l’échelle ordinaire 
de 1 à 2,000; cl l’on doit comprendre ce que pourrait 
être la divergence d un rayon dirigé à quelques centaines 
de mètres sur une succession d’erreurs semblables s’il 
n’y avait des compensations en sens inverse. (Cependant, 
certains théoriciens, imbus de la seule rigueur des principes 
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de 1 art, et ne se doiitiiiil môme pas de l erreur matérielle 
inséparable d'un orienlcment fuit par simple superposition 
mécanique d'un instrument gradué sur un câlé.ptus ou moins 
/ony, d un polygone ; cos géomètres, disons-nous, ont cru 
pouvoir remédier à ces erreurs multiples, au moyen de 
rapporteurs gradués sur plaques métalliques, avec vernier 
donnant les minutes de de/jré'.... Tandis qu’un semblable 
instrument tendrait, au contraire, à éviter les compensa- 
tions qui résultent d’une graduation moins précise, subor- 
donnée , quant aux fractions de degré, à la seule intelli- 
gence du constructeur; puis(|uc, nous le répétons, toute 
précision perd son mérite et son utilité par le tracé de la 
direction qu elle indique, puisque les (juatre à cinq minutes 
sont inexprimables et impalpables sous la pointe du compas 
de main, et que l'ouverture d un angle de quelques minutes, 
est à peine appréciable à l'échelle du demi-millimètre par 
mètre, à une distance de 1 ÜO mètres. 

U9. •Après les deux moyens graphiques et mécaniques 
qu on a de construire les angles des polygones levés par 
croquis figuratif des lieux arpentés , nous rappelerons les 
deux moyens, également graphiques cl mécaniques, déjà 
décrits plus haut (43 et 44), et qui consistent à rapporter 
les nnfjles et les rayons yui les forment^ avec le seul concours 
des sin. cl cos. des angles correspondant à chaque rayon 
ou côté de polygone à construire. C'est encore au moyen 
de deux nouveaux instruments que I on obtient ce double 
résultat. Le premier de ces instruments, que nous nommons 
ècheloyraphe, est représenté, avons-nous dit, par la fig. 15, 
planche 1, et le second, nommé planimkre, par la planche V 
du [iremier volume. Ce dernier à une supériorité incontes- 
table sur le premier ; mais l un et I autre remplacent avan- 
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lageusement le rapporteur ordinaire. .Ayant fait connaître 
l’usage de \' èdidographe pour la détermination des sinus et 
cosinus pour tout rayon donné (ü), nous en ferons seu- 
lement l application raisonnée sur la construction géomé- 
trique du polygone fig. il) , d après la connaissance de 
l inclinaison méridienne que nous avons attribuée à chacun 
de ses côtés. 

Ainsi, par exemple, pour déterminer soit trigonométri- 
quement, soit mécaniquement le sin. et le cos. de l angle 
üzimutal 72''3U', pour un rayon égal au côté MA=\ 23™, 8, 
on n’a qu à calculer les côtés du triangle rectangle MxA, 
formé sur les deux axes rectangulaires qui se croisent en M, 
puisque les trois angles et I hypothénuse sont connus ; ou 
bien encore à chercher mécaniquement la valeur linéaire et 
numérique des sin. et cos. Ax et Mx, au moyen de l’éc/ie- 
loqraphe, dans lequel instrument la base et le rayon de 90“ 
représentent les deux axes rectangulaires NM cl MO qui 
se croisent audit point M. Pour cola, on n’a qu’à jircndre 
au compas, sur 1 échelle grailuée que porte rinslrumcnt, 
cette distance de I 23"’,8, cl la porter du centre des axes 
sur le ray on correspondant au degré 72”, 30, et les perpen- 
diculaires, abaissées, d une part, sur la base de l échelo- 
graphe , et, d autre part, sur le rayon de l’arc ou angle 
de 00”, exprimeront Icsdits sin. et cos. A.k et Mx cher- 
chés, et dont la valeur numenque sera aussitôt indiquée, 
à fort peu près, par la graduation correspondante des axes 
rectangulaires op|>osés. Elle est, pour le sin. Ax, de 1 1 8™, I 
et pour le cos. Mx, de 37™, 33 ; on l oblient encore très- 
exactement, géométriquement parlant, en portant leur 
valeur linéaire sur l’échelle graduée ou de propoition, 
adoptée pour la construction du plan : quant à la valeur 
linéaire des sin. et cos. 3 j’ cl Mx, elle soblicnl, bien 
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entendu, en faisant pivoter le compas sur lextréniilé du 
rayon ou côté MA portée sur son ongle azimutal, et en por- 
tant l autre extrémité sur les axes rectangulaires opposés. 

150. En passant ensuite du point .4 au point B, il est encore 
évident que le sin. et le cos. de l'angle n/imutal 33°, pour 
un rayon .4if=76",5, seront égaux aux calhètes du triangle 
rectangle ArB; que le sin. et le cos. de l angle 42°30 pour 
un rayon fiC— 61", seront égaux aux cathètes du triangle 
rectangle CpB; que le sin. et le cos. de l'angle o3°30, pour 
un rayon CZ?=I35“‘,5, seront égaux aux cathètes du 
triangle rectangle CnD, et ainsi de suite. Enfin, après avoir 
trouvé que la distance de ^ à la méridienne et à la per- 
pendiculaire qui se croisent au point M, est de 1 1S”,! et 
de 37", 33, et que la distance de fi à la méridienne et à la 
perpendiculaire qui se croisent au point A, est do il", 67 
et do 64",16, il est évident qu'on obtiendra la distance 
do fi a la méridienne et à la perpendiculaire du point M : 
1° en retranchant la distance de fi à la méridienne de A, 
de celle de /I à la méridienne de 3/, ce qui donne pour 
résultat 76", 43; et 2° en ajoutant la distance de fi à la 
perpendiculaire de A, à celle de A à la perpendiculaire de 
M, ce qui donne 101", 39. On voit encore, par la seule 
inspection du croquis modèle, que les distances de C’ à la 
méridienne et à la [lorpcndiculaire de M, doivent être égales 
aux distances de fi à ces mêmes axes, augmentées do celles 
de C à la méridienne et h la perpendiculaire de fi, c’est- 
à-dire à 7G",43-f 41",21 =1I7",64; et à 101", 39 
-t-44“',97=l 46", 30. On voit, enfin, que celles de D, sur 
les mêmes axes, sont égales à celles de C, moins la distance 
de I) à la méridienne de C, plus la distance de l) à la per- 
pendiculaire de C, cest-à-dire à 117", 64 — • 10H",9 
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=8“,74, et à I4fr,3(;-f 80-, 60=226'", 90; et ainsi de 
suite, en ayant égard à la position de chaque point vis-à-vis 
do celui qui le précède et à la zone qu’il occupe sur les 
deux axes rectangulaires du point M. 

Telle est la marche à suivre dans les constructions géo- 
métriques d'ensemble , comme dans la construction des 
grands polygones qui exigent beaucoup de |)récision, afin 
d’éviter les erreurs multiples des constructions (par déduc- 
tion progressive), d’après les côtés et les angles des triangles 
ou des polygones qu’on a mesurés sur le terrain. 

11)1. On est encore bien souvent dans le cas d’avoir à 
rapporter mécaniquement sur le plan de longues lignes 
calculées ou mesurées de la manière que nous venons d’in- 
diquer, et qui excèdent l ouverturc du conq)as do main. 
Dans ce cas, afin de pouvoir néanmoins employer ce compas 
en toute circonstance |K)ur le rapport de ces mômes lignes 
sur le plan à construire, on a soin de sous-diviser, très- 
exactement, les l’euillcs des sections du j)lan en carrés de 
lOü, 2ü0, !H)0, 500, 1,000 mètres, etc., plus ou moins, 
de côté, suivant la grandeur de l échelle employée. Ces 
carrés, ainsi formés aux quatre points cardinaux des axes 
d'orientenient général, par des parallèles auxdits axes re- 
présentant la méridienne, et à la perpendiculaire locale 
adoptée; ces carrés, disons-nous, sont ensuite numérotés 
sur les marges latérales de chaque section ou feuille d atlas, 
par le chiffre, en nombre rond, de centaines de mètres, qui 
indi(|ue la distance à leur base et leur position topogra- 
phii|ue dans l’une des quatre régions décrites par la méri- 
dienne et la perpendiculaire locale, sur lesquelles toutes 
les distances des jtoints ou extrémités des angles ou des 
lignes à rapporter sont calculées. Par ce mo\en, (pielle ipio 
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soit la longueur d une ligne trigonométriquc et les distances 
de ses extrémités ii la méridienne et ii la perpendiculaire 
locale, on n'a à s'occuper que de la |>osition des points ou 
sommets des angles ou des lignes dans l un des carrés 
tracés sur les feuilles du plan, et de déterminer sa place 
dans ledit carré au moyen de l’excès de la distance du 
point à la distance de la méridienne et de la perpendicu- 
laire immédiatement inférieure. Ceci sera facilement com- 
pris par une seule application. Ainsi, par exemple, pour 
rapporter le point A, placé dans la région nord-ouest, à 
1 I8“,1 de la méridienne et à 73“, 3 de la perpendiculaire, 
sur le plan sous-divisé en carrés de 100 mètres de côté, on 
peut se contenter de prendre, au compas, l'excès à 1 00 mè- 
tres égal è 18",1 et 73,33 pour former le petit rec- 
tangle Aaem, qui détermine le point du polygone. Pour 
le point B, distant de la méridienne de 76", 43, et de la 
j>erpcndiculaire de 1 01", 39, on prendra seulement 76", 43 
et l’excès sur 100 de 1",39, pour former le petit rectan- 
gle Bdef. Pour C, on aura à former le rectangle Cheg, 
de 46", 36 de base sur 17", 64 de hauteur, pour Ü, le 
rectangle Dijk, de 26", 96 de base, sur 8", 74 de hauteur, 
et ainsi de suite. 

Article 3. — Des motifs qui obligent de réduire les angles et 
les lignes mesurés sur le terrain et tous terrains inclinés à 
leur projection horizontale. 

152. Pour lever et construire le plan d’un terrain uni 
et sensiblement de niveau, il suiTit , avons-nous dit (139), 
tic le représenter sur le papier dans une proportion quel- 
conque donnée, par une ligure qui lui soit semblable ; mais 
peu de terrains présentent des surfaces unies et |)arfaitcmcnl 
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de niveau, la plus grande partie des continents étant ondu- 
lée, accidentée et crevassée par des torrents, des rivières, 
des rochers; par de hautes montagnes et de profondes 
vallées, quelquefois inaccessibles dans diverses parties,... 
et en cet état les formes anguleuses de ces espaces, diver- 
sement inclinés au plan de I horizon, ne peuvent être repré- 
sentées sur un plan géométrique dans toutes leurs propor- 
tions, puisque nous les considérons comme dépouillées de 
la troisième dimension, qui est la hauteur ou la profondeur 
qui produit I irrégularité de la surface du globe. Ün ne peut 
donc construire sur un plan supposé horizontal et uni des 
ligures semblables à des surfaces brisées et ondulées en 
divers sens, mais on peut déterminer leur projection hori- 
zontale, cl c’est ce qu'on appelle lever les plans par cultel- 
lalion ou par projection; c'est-à-dire, figurer géométri- 
quement la base horizontale des céteaux , des montagnes , 
des vallées, etc. 

C est donc cette variété de terrains diversement inclinés 
à la surface convexe du globe, qui a fait rejeter la levée des 
plans par développement , et fait adopter le mode de cnltel- 
lation, comme ayant plus de rapport avec la production 
végétale des terres, sur lesquelles on voit croître, verticale- 
ment et non obliquement , la généralité des liges ou pieds des 
plantes, des arbustes , des arbres. En effet, il est évident, 
que si chaque plante et chaque pied d'arbre placé sur une 
pente croit verticalement sur le plan de Ihorizon, chaque 
pied a nécessairement sa place correspondante sur ledit 
plan. La seule objection qu'on puisse faire serait de dire 
que tout végétal peut prendre plus de nourriture et de dé- 
veloppement, par ses rameaux et scs feuilles, sur la pente 
que sur la plaine ; mais il y a une réponse également vraie à 
. faire contre cette objection, en faisant remarquer, que si la 
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plante OU 1 arbre prend plus de nourriture et de développe- 
ment dans la pente que dans la plaine , il trouve sur cette 
dernière une pose plus solide, une terre généralement plus 
substantielle, et beaucoup moins de chances de dépérisse- 
ment au temps des orages ; ce qui opère la compensation. 

153. Le problème ainsi controversé devait donc être 
résolu par les principes de l'art le plus en rapport avec la 
production et l économic rurale, car il suflisait de démontrer 
que le mesurage par développement est vicieux et générale- 
ment impraticable sur les terrains très-accidentés ; et qu'au 
contraire , le mesurage par cultellntiou est non-seulement 
plus exact, cofnmc étant soumis à des règles invariables, 
mais qu'il a encore plus de rapport au produit du sol, pro- 
duit qui sert de base, dans tous les [lays.à sa valeur vénale et 
à la répartition proportionnelle de l impot foncier. V oici com- 
ment on peut établir géométriquement les rapports qui exis- 
tent entre ces deux manières de mesurer et de construire les 
plans des terrains en pente, pour en démontrer l analogie. 
Si I on sup|)ose que de tous les angles ou sinuosités qui 
composent le périmètre d’un espace de terrain en pente, on 
abaisse des perpendiculaires sur sa base horizontale, cl que 
par tous ces points, pris deux à deux , on tire des lignes 
droites , on foi niera nécessairement une nouvelle ligure 
composée d un même nombre de côtés que la |)reinière, qui 
ne lui sera (las parfaitement semblable, mais qui aura cer- 
tains rapports qui la rajijirochcront autant qu il est possible 
de sa véritable figure, observée surtout à vol d’oiseau. 

154. Prenons, en consécpience (fig. 30, pl II), la ligne 
inclinée .1 B' et la ligne B B abaissée verticalement du sommet 
de la pente AB sur le plan horizontal ;l/i'...ün voit aussitôt 
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que ces trois lignes, AB, forment un triangle 

rectangle dans lequel il suffit de connaître l’un ou l’autre des 
angles aigus, et soit celui A, qui est l’angle d’inclinaison de 
la pente sur I horizon et la longueur de la pente AB, pour 
pouvoir déterminer les côtés inconnus AB', hB< et le rap- 
port qui existe entre la ligne et la surface inclinée, et la 
ligne et la surface projetées sur I horizon. 

En effet, puisque le triangle rectangle AB'D conduit aux 

. .■ c \ A i.i X sin. B ou ros. A . ,, 

équations ou lormules, AB — ^ — ; AH 

AH' X B . AB^ X AB' . _ AB'^ 

= T- ; AB - = ; AB- -, 

sin. U ou cos. .1 /■ cos. .1 

il est évident ; 1“ que la projection horizontale d’une ligne 
inclinée , est égale à celte môme ligne inclinée, mulliiiliée 
par le cosinus de langle d’inclinaison, et que la ligne 
inclinée est égale à la ligne projetée, divisée par le cosinus 
de l'angle d’inclinaison; 2" que la surface projetée ost égale 
à la surface développée, multipliée par le cosinus de l angle 
d’inclinaison; et que la surface développée est égale à la 
surface projetée, divisée par le cosinus de l’angle d’inclinai- 
son. En faisant usn^e des tables de logarithmes, cela se 
réduit à trouver le nombre qui correspond à la différence 
ou à la somme des logarithmes des deux surfaces; et c'est 
cette double opération que résout le niveau-pendule avec 
son échelle de sinus, dont nous avons donné la description, 
.sans opérations arithmétiques ni tables logarithmiques. 

Article 4. — Sur la construction des canevas trigonomvtri- 
ques de l'ensemble des plans et cartes en général, et sur la 
manière de les calculer et de les rapporter méthodiquement 
sur les feuilles lies sections composant les atlas parcellaires. 

J 53. Après avoir donné la marche à suivre pour 
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conslruire avec exaclitudc les polygones cl cnseinblc qui 
inscrivent les parcelles inaccessibles à la cbaine, et qu'on 
est tenu de figurer à distance, ou en les contournant, il 
nous sera facile de généraliser la mênic marche, et de la 
recommander surtout dans le rapport et la construction 
géométriques des triangles qui composent un canevas d'une 
vaste étendue à cadastrer. Pour ces cas exceptionnels, le 
plan général (dit tableau d'asiemblage), réduit à une petite 
échelle qui permette de le représenter sur une seule feuille 
grand aigle , de môme que les feuilles de sections qui ne 
doivent pas non plus excéder la grandeur d'une feuille 
grand aigle, pour former un atlas régulier par commune ; 
pour ces cas, disons-nous, le plan général et les feuilles 
des sections doivent être divisées en carrés de 500 mètres 
de côté, comme l indiquc le canevas linéaire, fig. iO.pl.VIl, 
et la .section, planche 111, que nous avons parcellée et prise 
pour modèle. Dans cet exemple, nous avons supposé que 
l'ensemble général de la province ou du canton avait pu 
donner pour base de raccoril et d orientement la ligne AU, 
d'une longueur de 323 mètres et son angle azimutal 
de 1G0”20' sud-ouest, ou le triangle ABC, ensemble la 
valeur des angles et des côtés qui forment l'angle azi- 
mutal de l’un ou des trois côtés, et la distance des sommets 
des angles à la méridienne et à la perpendiculaire du 
chef-lieu de la province, ou de celle de la capitale du 
royaume (i). 

Enfin, pour faciliter les calculs trigonométriques et le 
nipport des points composant la triangulation secondaire 
qui doit servir à la levée des sous-détails parcellaires de la 

(4 1 Dan« le ca« ou lef aiîrniituiii de la ba«e ou du tri.in^le de IVnitun- 

i)l(‘ ne «rruirnt pa» donne*, on peiil loujourti le* déduiic » vtilonté |>4r 

Im connai>*ance di t di*(am-e* à |.i méridienne ot à la pri p«*tidt<‘iiloire <!*'* 
de ladite h.i*r 
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commune, on calcule et on rattache cet ensemble secondaire 
à la seule méridienne et perpendiculaire qui passe par le 
docker du chef-lieu; lequel clocher est détermine de la base 
donnée, dans le cas où il no ferait pas partie du canevas 
général de la province, ce qtii peut fort bien arriver pour 
certaines communes. 

Il s’agit donc de se conformer à cet orientement général, 
et de rapporter tous les sous-détails de la section qui nous 
occupe à leur véritable position topographique. Pour 
cela, on opère, ainsi qu’on la dit, du grand au petit, en 
commençant par construire géométriquement sur le plan 
le canevas de 1 ensemble, qu’on rapporterait, dans ce cas, 
d’après les deux axes rectangulaires qui se croisent sur le 
clocher de Brasfort, lesquels axes représentent la méri- 
dienne et la perpendiculaire du chef-lieu de la commune. 
Ce rapport est infiniment simple, au moyen de la sous- 
division en carrés de 51)0 mètres, ce qui fait qu’on n’a à 
s’occuper que de la recherche de la position de chaque point 
trigonométrique dans l’un desdits carrés, numérotés en tête 
de la feuille de gauche à droite et portant du haut en bas 
les lettres majuscules A/iC, etc. , de telle sorte que si nous 
voulons rapporter le point D, par exemple, sur la feuille 
de la section , nous voyons aussitôt que ce point se trouve 
inscrit dans le carré 2.4; que si c’est le point Jqu on veut 
y rapporter, il se trouve inscrit dans le carré IA, que si 
c’est le point F, il se trouve inscrit dans le carré 2B, et 
ainsi de suite. 

Il nous reste à donner le modèle de registre dans lequel 
doivent être inscrits, par ordre, toutes les observations 
trigonoinétriques faites sur le terrain et tous les calculs 
logarithmiques qui servent à la détermination des inconnues 
des triangles observés, et qui composent le canevas d’en- 
semble. 
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REGISTRE présentant les résultats des opération» 

de . . . , pat 


Cuianii 
de Bra«fort. 


N, B. Oo aura toio, dans rinicription des triangles, de commencer par 
ceux qui seront appuyés sur la hase, et successivement sur ceux de 
deuxième ordre adjacents aux premiers, puis à ceux de troisième ordre 
adjacents aux seconds, et ainsi de suite, et en ce qui concerne l'inscrip^ 
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à la drirrminatinn dri an, 1rs rl drs rAsrs 
înronnus drs Iriangirs. 


5l"4i':3î3:: 


37"43:x = »1.80 
9<r30:j;=411^ 


l.og. . . .4 0= 2.&0920 Lor. . . i4B= ISO» 
L.sm. .'i7"43 = » 78C9I I,.slo. 90"30'= 9.99991 


Soniinr=:rj.296ll I Somine=l2 S09II 
L.sin. SI‘4S'= 9.89304 'l..tio. 5I'4S'= 9JN6 (N 
Lor. . . 0C= 2.4(1107 Log. . . AC= 2.8I4K 
UC- 231.8 dC=4IIJ0 



l.og. tin 

A =9.97299 

Log 

A 0 = 2.30920 

Camp. log. tin. 

0 = 0.34619 

I.ug. lin 

0 = 9.83331 

Log 

00 = 2.828-« = 673.90 

Log 

30=2 69093 = 490.80 




























RÉSULTATS DES Ol'ÉKATlOîiS THIGO^OMÉTnlQUES. «4S 

IrUjonnmétriquf'S pour la Icréf du plan cadastral de la commune 
M. . . . , (jéomètre du cadastre. 

tiuo des d:f cha {tiv triangle, on commencera par ceux adjacents 

i la base, en ayant soin de mettre sur la même ligne la longueur du 
côté qui est opposé à chaque angle, et son angle aziroutal, ainsi que rin- 
dique le module ci-après. 


CALCI LS TRIGONOMKTRIQIES 
A lo ilrirrminadon dr* disiAnrcs des sommeu des triangles 

Observai tous. 

A tn niT'ridieDne du lieu. 

A la ptT(>eodiru}aire tlu lieu. 

7f:^c::| ^1;;: 
Log ilC — 2.6UH 

r : X = 180.80 
4 : X = 369 40 

Log /4r — 2.6HI4 

La base A fi, mestiree asee toute 
rexaelitiide possible, a été tmus^e 
de 52^ métrés, et son angle otimu-* 
lal cal de t()8^)' .sud-ett. 

Log. sln. . . . 6' = 9.&tdld 

Log. .iii. ... A = 9.95335 

Somme x 

Mërid A— ItW.HO 

B S ^ 

l.og BC — 2.40107 

Log. sin. . . . C* = 9.99013 
Somme = 

Mérid « - 216.20 

Somme = 2.50749 
Perpend. ... A = 369.40 
C : Æ = 240.20 
B:x= 53.07 

4,0g BC — 2.40107 

Log. SID. ... B = 9 32378 
Somme = l.7'U^ 
Perpend. ... li ^ 53.07 

Lug. siD 72 05 — 9,97841 

l.og AI)- 2.46I9Ü 

Log. cor 72 ü5 — 9.4S80;4 

La dUtnnee de I) à la méràtîennt 
et S b perpemlieulaire du lieu se 
ruinjKise de la disUinee de i la 

méridienne et h U j»er|»endieiilafre 
de A, plus de la distance lie A à la 
méridienne et A b perpcndirulaire 
du lieu. 

Somiiie = 2.41031 
Oist. (le /> a la mér. de .4= *.^5 00 
Ùiât. de ^ à la mér. C'= 18U.80 

Somme = 1.94993 
Disl.de/) à la perp.de A= S9.lt 
Uiit. de .4 à la perp. C= 369.40 

Dist. de B à la mér. Cz= 456.40 

Dist, de D à la perp. C= 458.GI 



Cet deux triangles se vériOeni 

9.75496 

2.7288.3 

^91.^ 

2.48379 = 301.60 
2 64395 = 440.50 



Digitized by Google 







•116 GÉODÉSIE mTIQlB. 



AMCLM. 




A1VCSI.RM 

OINTAMCRM 



— 




trif»- 

tiiiimi 

4n 

ifS ÉtflBfU 


SOUMETS. 

VALEURS. 

ainrlriqH«>«. 

én iniaflM 

drS iiflpi 

IIALCIXS TRIUO.NOHÉTRIQrES 






‘ 


~~ ^ 

Il "■ 


t 

•i 

» 

B 

e 




r 

i 

t 




â 

fi.i 

I ê . 

96s 

frnrant 

i la cleirrroinalion lies angles et des c^ies 

1 

l 

b J 
'2 ± 
c 

B 

t 

«B 

k 

h 

9 

S 

-S 

s 

>. 

i 

t 

b 

-3 

9 

b 

9 

î 

te 

b 

C 

1 

i 

b 

-9 

J 

i -i 


ineonnus des triangles. 

b 

•J 

8 





e 

.5 




< 

jiè-4 

< 














9.77095 

A 

» 

36 

10 

a 

UH 

315.50 

95 

• 

m 

" 

a 

2.50920 

II 

• 

106 

40 

" 

AH 

512.20 

132 

10 

« 

- 

• 

0.21887 

9.78136 

II 

Le Prado. 

37 

10 

• 

AU 

.323.00 

168 

21 

'* 

560.50 

25.57 

2.49iW2 = 315.50 













2.709L3 = 512.20 













9.96588 

V 

• 

67 

.15 

- 

1)11 

445.20 

166 

.30 

• 

a 

a 

2.65966 

I) 

• 

«n 

.55 


ntl 

315.30 

95 

a 

a 

a 

Êt 

0.02304 

9.81622 

H 

• 

71 

:io 

• 

DU 

455.70 

27 

25 

B 


a 

2.(Ü858 = 445.20 
2.49892 = 315 30 













9.92763 

C 

• 

57 

50 

• 

BG 

169.70 

167 20 

1 

" 

• 

a 

2.72883 

E 

a 

47 

20 

a 

CG 

408.10 

92 30 

« 

» 

• 

0.01540 













9.86847 

G 

Lafoo. 

71 

50 

a 

CB 

535.60 

34 40 

" 

407.70 

17.80 

2 67186 = 489.70 













2.61070 = 408.10 













9.99013 

U 

• 

77 

50 

a 

CE 

314.00 

427 

40 

• 

• 

• 


C 

• 

49 

50 

a 

DF 

2LL20 

480 

' 

• 

■ 

• 

0.I0I5I 

9.88329 

F 

Faucoo. 

52 

20 

a 

BC 

254.80 

77 


B 

24Z20 

190.00 

149271 = 34l.no 
2.38587 = 243.20 













9.91942 

D 

• 

56 

10 

• 

ni 

404.20 

43 

40 

a 

a 

a 

2.64790 

H 

■ 

57 

50 

a 

DI 

411.90 

110 

20 

a 

a 


0.03927 

É.WS3 

1 

Le Coin. 

60 

■ 

a 

DH 

444.50 

186 

30 

a 

842.60 

315.41 

2 60659 = 404.20 













2.61480 = 411.90 













9.80351 

II 

a 

39 

30 

a 

IJ 

264.40 

160 

20 

• 

a 

a 

2.60659 

1 

• 

64 

» 

a 

HJ 

373.60 

82 

40 

a 

a 

a 

u.oi:ti7 

9.95366 

J 

Lacroix. 

76 

30 

a 

III 

404.20 

43 

40 

a 

830.60 

76.49 

2 42227 = '264.40 
2.57242 = 373.60 
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CALCULS TRlCONOlIbTlUQUËS 
nécr«»aires 

à U d^l«nnin«tion des (liAUnr«s de« «omm^ is de* trianglra 

Observations. 

A la méridienne du lieu. 

A la perpendiculaire du lieu. 

— 

9.99834 

2.49902 

8.949.30 

2.49736 = 314..30 
1.43932 = VM 

fp La dikUorc de // i la méri- 
dienne de B , plus la distance de B 
i la méridienne de C, donne la dit- 
lanee de à la méridienne de C ou 
du lieu. 

i» La distance de il i la perpen- 
diculaire Cf diminuée de la distance 
de // à la perpendicuLiire de B^ 
donne la distance de à la per- 

pendiculaire de C. 

3*' Ces deux triangles se vérifient 
l'un par l'autre. 


9.99969 

261070 

8.63968 

2.61029 = 407.7 
1.26038 = 17.8 


9.89849 

2.49271 

9.7Rti09 

2.39120 = 246.20 
2.-27880 = 190.00 


9.97206 

9.64093 

2.68686 =: ,386.20 
2.16673 = 143.10 

l»La 4iistaneede / è la ineridicone 
de /), plus la distance de O k la mé- 
ridienne de C, «i4>nric la distance de / 
i la méridienne de C. 

^ l.a disUinee de l> h la perpendi- 
culaire 4Je C, moins la distance de / 
i la perpendiculaire de /), donne la 
distance de / i la perpend. de C. 

9.99693 

2.57243 

9.13447 

2.66836 = 370.10 
1.70689 = 60.92 

|o La distance de // i, la méridienne 
de C.plus la 4|{stanee de 7 A la mé- 
ridienne de if, donne la distance 
de y à la méridienne 4le C. 

2» l.a distance de // S la perpendi- 
culaire 4le C, plus la distance de / è 
la perpendiculaire de //. donne la 

disunce de 7 i la perpend . de C. 
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4 56. On no doit jamais jicrdrc de vue que la plus 
précieuse des économies, cl la plus profitable dans une 
entreprise de longue haleine, est sans contredit celle du 
temps à employer pour la réaliser; car le temps perdu ou 
employé sans à-propos, double la peine et la besogne, et 
réduit souvent le bénéfice à zéro. — 11 est donc utile ici, 
comme en toutes choses, de gagner du temps en simplifiant 
les opérations de cabinet comme celle du dehors, et voici 
les moyens d'y parvenir dans les calculs Irigonométriques, 
généralement longs et fastidieux, lorsqu'il s’agit d’une vaste 
entreprise cadastrale. 

Opérant selon les leçons de l’école, pour raisonner ses 
diiïércntes opérations Irigonométriques cl logarithmiques, 
l'élève inexpérimenté formulerait d'avance les inconnues de 
chaque triangle, comme on le voit à la première zone ou 
case transversale pour le triangle ABC du canevas, dans 
lequel on connaît les trois angles et la base AB , ce qui exige 
environ cent chilfres ou lettres et douze à quatorze lignes 
pour cliaquc triangle, non compris les calculs de la méri- 
dienne et de la perpendiculaire de j 4 et de à celle du lieu. 
Eh bien, le géomètre expérimenté, qui sait utiliser ses 
moments, obtient le même résultat avec moins do la moitié 
du temps, des chiffres et de l’espace. On peut examiner, en 
conséquence, la disposition à donner à des cas analogues 
dans les triangles successifs, pour lesquels ou a employé trois 
modes différents. On y voit, avec toute évidence, que le 
mode suivi dans la seconde case a un avantage très-marqué 
sur celui employé à la première case; et que le mode suivi 
dans la troisième case a le même avantage sur celui de la 
deuxième case , comme étant dégagé de toutes répétitions 
de logarithmes cl d’écritures. 

Il est utile d'ajouter que les calculs trigonométriques que 
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nécessite un grand ensemble exigent non-seulement l'ordre 
et la méthode indiquée au tableau, mais encore la conser- 
vation des calculs minutes successifs, comme étant déduits 
les uns des autres, afin de pouvoir les comparer et de pou- 
voir en disposer à volonté, notamment des logarithmes des 
côtes des triangles qui servent de base aux triangles adja- 
cents et au calcul des distances à la méridienne et à la per- 
pendiculaire des points à faire figurer sur les plans, parce que 
le besoin de ces logarithmes exigerait plus tard beaucoup de 
temps pour les rechercher dans les tables, vu que ces côtés 
sont généralement exprimés par des nombres fractionnaires, 
et ayant cinq, six, sept et huit chiffres dans l’expression 
numérique des grandes distances. 

\ 37 . Comme on le voit au registre d’autre part, chaque 
triangle a , dans le tableau , une case horizontale séparée , 
qui est sous-divisée en colonnes verticales, ayant chacune 
une destination particulière. La première de ces colonnes, à 
gauche, contient les lettres majuscules indicatives des som- 
mets du triangle qu’on y inscrit, en commençant par les 
deux angles adjacents à la base mesurée ou donnée, et en 
observant d’inscrire, à la troisième ligne, l’angle opposé .à 
la base connue. Ainsi , pour désigner le premier triangle, 
on écrit AfiC, au lieu d écrire ACB ou liCA. On doit voir, 
par les dispositions des diverses colonnes cl par les calculs 
que nécessite chaque triangle pour déterminer scs incon- 
nues, l avanlagc de cet arrangement. — La deuxième co- 
lonne indique le nom que I on a donné è chaque signal, 
ou point Irigonomélrique , outre la lettre majuscule. On 
lui donne ordinairement le nom de la localité où il est 
situé, ou celui de I objet qu’il représente. — La troisième 
colonne est réservée à la valeur numérique de I angle cor- 
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respomiant à chaque IcUre. — La quatrième aux lettres 
indicatives de cliaque côté de triangle. — La cinquième 
à la valeur numérique desdits côtés. — La sixième à l'angle 
azimutal (1 inclinaison) des mômes côtés. — La septième 
et la huitième aux distances à la méridienne et à la perpen- 
diculaire de chaque point du canevas. — La neuvième aux 
calculs trigonométriques qu'exigent les angles ou les côtés 
inconnus de chaque triangle. — La di.xièmc aux calculs tri- 
gonométriques que nécessitent la détermination des distances 
de chaque point à la méridienne et à la perpendiculaire 
locale, ou du chef-lieu de la province ou du royaume. — La 
onzième, enfin, est réservée à toutes les observations et 
annotations que le géomètre croit devoir faire pour la par- 
faite intelligence de cet ensemble , à l exactitude duquel 
toute l'entreprise doit être subordonnée. 

Ën6n, pour compléter ce travail et le rendre accessible 
à l intelligence des géomètres chargés d'en opérer, sur le 
terrain, les remplissages, on fait un canevas linéaire de cet 
en.semble, réduit à une très-petite échelle conforme au 
modèle fig. 40, pl. VII (i) , dont copie, ou Icxtrait sur 
lequel porte chaque commune ou chaque section, est remis 
au géomètre qui doit être chargé du parcellaire corres- 
pondant. La minute, en double expédition, de cet important 
travail est ensuite déposée, avec l'atlas parcellaire, dans 
les archives de l'administration des contributions directes , 
ou des conservations cadastrales, comme pièces justificatives 
à consulter et à utiliser en tout temps, selon que les cir- 
constances peuvent l exiger. 

(4 } L'échelle d’un millimèlrr pour tO mètre* (4 à tû,000) plut ou motni. 
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••lullan 4e 4liera problème* lodlapenaoblea b la pratique ra 
qrand de la (éadéale et de la planlaaètrle, et eanaldératlona 
Sènéralea aar la mcsore de* llKnra et de* aaslea aar le terrain. 


158. Tout géomètre attaché aux grandes entreprises 
géodésiques, doit savoir résoudre non-seulement un triangle 
quelconque par les données ordinaires qu'exige la théorie, 
mais encore pouvoir improviser bien souvent ces données, 
lorsqu’on ne peut se placer directement sur les lieux où 
elles devraient être observées. 

Les principaux obstacles qu’il faut savoir surmonter et 
les opérations qu’il faut pouvoir résoudre en pareil cas, sont 
les suivants : \° La réduction des angles à l’horizon , lorsqu'on 
fait usage du cercle répétiteur de Borda, ou qu’on observe les 
angles sur un plan incliné avec tout autre instrument qui ne 
pourrait être établi de iiiveau, ou qui ne porterait pas de lu- 
nettes plongeantes dans le sens vertical; 2° la réduction des 
angles au centre de la station; 3" la détermination d’unjmnl 
de station arbitrairement choisi dans l'espace, lorsqu’on aper- 
çoit trois points déjà' connus qui ne sont pas en ligne droite, 
ou encore deux points ou un seul point connus, placés à la 
portée d’une lunette-stadia; enfin, la détermination d’une ligne 
sans avoir besoin de mesurer une base, lorsqu'on aperçoit une 
autre ligne ou base connue à une certaine distance; 4° / onen- 
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tentent d’un plan par la déclinaison du soleil ou des étoiles 
circompolaires. 

Abticlb 1". — Réduction des angles à l'horizon. 

159. L’emploi du cercle répétiteur de Borda, destiné 
aux grandes opérations géodésiques de rensemble des plans 
et des cartes topographiques, exige, en général, la réduction 
à I horizon de tous les angles observés, parce que le limbe 
de l’instrument se place toujours dans le plan des trois points 
de chaque triangle observé, et que, dans bien des cas, l’on 
est obligé de mesurer les angles suivant le plan de leur in- 
clinaison, avec les cercles ordinaires, lorsqu’on les observe 
sur des pentes rapides, où le plongé des lunettes n'a pas 
assez do développement. Dans tous ces cas , disons-nous, 
on est forcé d établir lo plan du limbo de l instruracnt dans 
le plan naturel des trois sommets du triangle observé, et de 
réduire ensuite l’angle incliné à l'horizon : ce qui exige de 
grandes précautions et différentes corrections accessoires 
dont il faut tenir compte dans les grandes triangulations, et 
qu’on peut négliger dans les opérations ordinaires d’arpen- 
tage, comme inexprimables sur les plans de peu d étendue. 

On évite aujourd'hui cette réduction à l’horizon en em- 
ployant les théodolites répétiteurs, qui donnent directement 
les angles observés réduits à Ihorizon, au moyen de leur 
lunette plongeante, parce qu’on a la facilite de pouvoir 
établir le limbe parfaitement de niveau sur chaque point 
observe. Voyons donc en quoi consiste cette réduction à 
l’horizon, qui n’est pas la seule rectification dont chaque 
angle est, en outre, susceptible, lorsqu'on fait usage du 
cercle répétiteur de Borda. 

160. Nous observerons, en premier lieu, que ce n’est 
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pas avec les seuls cdlés du triangle rectiligne observé qu'on 
fait la réduction à l'horizon de l'angle incliné , mais bien 
avec les côtés d'un triangle sphérique, formé avec les arcs 
de cercle tracés dans les plans verticaux passant par les côtés 
dudit triangle rectiligne observé. 

Prenons, par exemple, le triangle ABC, Gg. 31 , pl. V, 
supposé incliné, savoir : le point ^,de station, au-dessousdu 
niveau B, et le point C au contraire plus élevé que celui B. 
Après avoir disposé visuellement le limbe du cercle dans 
le plan des trois points ABC, et mesuré I angle A dans le 
plan naturel qui le représente, on renversera le limbe ver- 
ticalement, de manière que Taxe de la lunette plongeante soit 
en outre fixée verticalement au zénith, en môme temps que 
le zéro du veriiier de l'alidade correspond au zéro du limbe; 
après quoi, dirigeant alternativement le plan vertical du limbe 
sur les côtés AB et AC de l'angle observé , on mesure les 
distances zcnitales C'A' = 6, et B' A' = c, pour former le 
triangle sphérique A'B'C. Enfrn, on calcule l'angle A' au 
moyen des formules qu'emploie la trigonométrie sphérique 
comme la trigonométrie rectiligne, et qui sont egalement fa- 
ciles pour l'usage des logarithmes. Voici la formule employée 
généralement, avec son application au cas qui se présente ; 

sin. J- == y [sin. P — b), (sin P — c)rr 
sin. b, sin. c 

P représentant la moitié de la somme des trois côtés, 
l'expression de cette formule, pour le calcul trigonomé- 
trique, peut être libellée comme il suit : 

« De la moitié de la somme des trois côtés , retranchez 
i< successivement chacun des deux côtés qui comprennent 
« l’angle cherché ; prenez le logarithme des deux restes, 
(« ajoutez-y le double du logarithme du rayon, et retran- 
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t< chez (le cetle somme celle des logarithmes des deux côtés 
M qui comprennent l'angle cherché, et la moitié de ce der- 
n nier reste exprimera le logarithme de la moitié de cet 
a angle. » 

Voulant appliquer cette formule au cas qui se présente, et 
qui servira de modèle pour tous les cas semblables, nous 
prendrons pour données, savoir : 

Pour l’angle incliné A', ou l’arc a. .. . i8"30' 

Pour la distance zénitale A’C, ou l’arc b. 80"! 0' 

Pour la distance zénitale A'B', ou l’arc c. 86°20'. 

En faisant usage des compléments arithmétiques, pour 
abrf'ger le calcul, nous aurons : 

Logarithme du double du rayon. . . . — %0 

Log. sin. (P— b) — log. sin. tO’W . . . => .9.3270473 
Log. sin. (P—c) = log. sin. 2S“30 . . . = .9.G392422 

Complément du log. sin. i=log. sin. 80"t0. = .0.0064277 
Idem du log. sin.c= log. sin. 8G'’20. = .0.0008899 

On néglige le log. rr, et on a pour résultat. . 89.173G07I 
Dont la moitié du log. sin. \ A — .9.3868035 

Ce logarithme accuse 22°43'3", et son double 45*26'6'' 
pour l’angle A réduit à l'horizon , et dont le développement 
incliné avait été trouvé de 45°30', d’où résulte une diffé- 
rence de 0“3'34", qui est l’excès de l’angle incliné sur 
l’angle réduit à I horizon. 

161. Nous avons dit que la réduction à l’horizon des 
angles terrestres observés dans leur inclinaison naturelle, 
n était peas la seule rectification que nécessitait la mesure 
de ces mêmes angles. Plusieurs autres réductions doivent 
encore être faites, telles sont : 1° celle de la réduction au 
rentre du siÿiial; 2° celle de la réfraction terrestre; 3" celle 
de l excentricité de la lunette inférieure du cercle; 4" celle des 
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phases des signaux; 5° enfin , celle de (excès de la somme 
des Irais angles du triangle sphérigue sur deux angles 
droits. 

1° La réduction au centre du signal, dans les observations 
zénilales, est nécessitée par suite de la position de l instru* 
ment au-dessousdu sommet du signal, comme, parexemple, 
au point E, fig. 27, pl. V, au lieu du point F, ce qui fait 
que l angle ZEA observé est trop petit de tout l'angle FAE ; 
mais comme ce petit angle appartient au triangle FAE , 
qu'on peut considérer comme rectangle en E, et dont on 
peut connaître très-approximativement les cathèles AE 
et EF, il est facile de calculer le petit angle A , et de 
l’ajouter à l'angle zénital ZEA. 

2’ La réfraction terrestre est causée par l'air atmosphé- 
rique beaucoup plus dense à mesure qu'il sc rapproche du 
centre du globe terrestre ; par conséquent, plus dense dans 
les vallées que sur les hauteurs des montagnes adjacentes ; 
l’elTet de cette réfraction est d’éloigner le rayon visuel de 
la ligne observée quand il passe d’un milieu plus dense, 
dans un autre moins dense. Supposons, par exemple, 
qu étant encore stationnés au point D, nous ayons à me- 
surer l'angle zénital Z DA; eh bien, la réfraction fera, 
qu'au lieu de suivre la ligne courbe DA, le rayon visuel 
suivra la direction tangente ou parallèle à DG, et que la 
dilférence de l angle apparent à l angle vrai, sera égale à 
l’angle GDÀ. Il est bon d’observer, pour ce cas, que l’expé- 
rience a démontré, par une série d’observations faites par 
31. Delambrc, sur la détermination d un arc du méridien, 
que cette erreur correspondait, à très-peu près, à la valeur 
de I angle terrestre opposé à la ligne DA, sur laquelle on 
oj)ère. On peut donc calculer très-approximativement cet 
angle en sachant, ainsi qu’on l’a dit plus haut (93), qu'un 
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degré terrestre a une valeur de 111,111 mètres, corres- 
pondant à environ 30", 87 par seconde. 

3° Nous avons dit que la lunette inférieure du cercle 
répétiteur était excentrique , c'est-à-dire qu elle tourne 
autour de la colonne qui sert de support au limbe, de telle 
sorte qu'en dirigeant la lunette supérieure sur l'objet à 
droite et la lunette inférieure sur l'objet à gauche, et qu en 
tournant ensemble tout l instrument de manière que la 
lunette inférieure soit dirigée sur l'objet à droite , pour 
reporter la lunette supérieure sur l’objet à gauche, l'angle 
exprimé par le limbe se trouve être double, et la moitié 
exprime l’angle cherché, à la dilTérencc près d’une seconde, 
en plus ou en moins, à cause de l’excentricité de la lunette 
inférieure , suivant que l’objet à gauche est plus près ou 
plus éloigné que l’objet à droite. En effet, il est évident, 
d’après, la construction fig. 28, pl. V, que lorsque la lu- 
nette supérieure est dirigée sur le point A, la lunette excen- 
trique est placée en E,el que pour être pointée sur B, elle 
|)rend la direction DB au lieu de celle Cli, d'où il suit que 
l’angle doit être trop petit lorsque l'objet à gauche est 
plus éloigné que celui à droite, et trop grand dan&le cas 
contraire. En général, cette excentricité étant de moins de 
2 centimètres, on n'y a égard que dans les grandes opé- 
rations. 

4° ÏAis phases des signaux exigeraient encore d'étre prises 
en considération dans les grandes opérations géodésiques. 
Elles sont produites par la réüection solaire qui darde sur 
les signaux observés , et qui éclaire une partie do la tète 
du signal pendant que l'autre partie reste dans l ombre , ce 
qui empêche de diriger l'axe de la lunette sur l'axe du 
signal ; mais cette erreur, qui n’est que d'un ou deux cen- 
tièmes de seconde, est encore insignifiante dans les opéra- 
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lions ordinaires , d’où l'on peut apercevoir le pied du 
signal qui a ordinairement un très-petit diamètre. On peut 
éviter l'excentricité du rayon visuel porté à de très-grandes 
distances, en faisant placer des fallots ou des petits globes 
éclairés et transparents à la tète des signaux et en les obser- 
vant de nuit. 

5* Enfin, lorstjuc toutes les corrections énumérées sont 
terminées, les angles observés représentent les angles sphé- 
riques correspondants à la courbure du globe terrestre, et, 
dans cet état, l'on sait que la somme des trois angles d'un 
triangle sphérique, est toujours plus grande que celle de 
deux angles droits , d'une quantité égale à la surface du 
triangle, réduite en secondes, par la propriété connue de 
faire du triangle sphérique ; mais que cet excès atteint à 
peine une seconde pour une surface de 50,000 hectares; 
nous nous dispenserons donc de formuler et de résoudre 
théoriquement toutes ces petites rectifications , que nous 
ne donnons que pour mémoire, puisque , d’une part, on 
peut les éviter en partie , par l’emploi du théodolite répé- 
titeur, d’une application beaucoup plus simple, et, d'autre 
part, parce que les opérations que nous avons en vue de 
populariser ne peuvent en être influencées. 

Article 2. — Réduction des angles au centre de la station. 

162. Lorsqu’on construit un canevas trigonométrique, 
il n’est pas toujours possible de placer l'instrument au point 
où l'on voudrait ou que l’on devrait faire les observations. 
Cela arrive toutes les fois qu’on prend pour point de mire 
la pointe d’un clocher, d'une tour, le pied d’un arbre, etc. 
Il faut alore s’en éloigner plus ou moins, suivant leur 
inaccessibilité, et chercher à obtenir, d’un point plus con- 
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vcnnble, les résultats qu'on aurait obtenus sur le véritable 
point de station. Les observations faites excentriquement 
sont donc égales à celles qui seraient faites au véritable 
point de station : ou elles sont plus grandes , ou elles sont 
plus petites, et, dans ces deux derniers cas, les observations 
doivent être corrigées, EnGn, pour se fixer d’une manière 
saisissable sur la solution du problème posé, nous repré- 
senterons ces trois cas sous la construction fig. 29, pl. V. 

Supposons , en conséquence , que c’est I angle G’ du 
triangle inscrit ABC, que l’on veut connaître, et déterminer 
d’une station indirecte en O, ou O', ou O". Il est évident 
que les trois angles AOB, AOB', AO" B, sont inégaux 
entre eux; que le premier est égal, le second plus grand 
et le troisième plus petit que celui ABC qu’il faudrait 
observer. Il est également évident que la différence en 
plus et en moins des deux angles O' AC et O'BC, d'une 
part, et 0"AC et O’BC, d'autre part, est égale à laug- 
mentation ou à la diminution qu’éprouve la somme des 
deux andes A B à\i triani;lc ABC. lin effet, 1° une 
observation faite entre les points A et B, d’un point quel- 
conque O, pris sur la circonférence, doit être égale à celle 
qui serait faite au point C, puisque la somme des angles 
opposés reste la même ; ce qui est évident par I égalité des 
deux angles OAC et OBC, mesurés par le même arc CO; 
2” une observation faite en un point O', intérieur au cercle, 
change complètement cette compensation remarquée en O; 
car il est évident que la somme des deux angles A ci B perd 
de sa valeur en même temps que celle de I angle O aug- 
mente de tout l’arc aO, qui constitue la différence des deux 
angles C et O, et des deux angles C’.-IO' et CBO, où l'on 
voit que l’angle en B a diminué de tout I arc COa, pendant 
que I angle en .4 n'a augmenté que de l are CO; 3" si l'on 
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considère, enfin, lobservalion prise en un point quelcon- 
(|uc O", pris hors du cercle, on obtiendra nécessairement 
un angle plus petit que celui en C, de la moitié de l'arc mn, 
qui fait encore la différence des deu\ angles Cil O ' et CB O", 
et I augmentation de la somme de ceux A et B, puisque 
l angle A a augmenté de tout l’arc Cmn, pendant que 
celui B n’a diminué que du petit arc Cn. Il résulte donc 
de cet examen, que la correction à faire à un angle observé 
hors du centre de la station , doit s’opérer cn sens inverse 
de la dilTérence qu’eprouve *la somme des deux angles 
opposés ; c'est-à-dire que l'angle oliservé doit augmenter 
ou diminuer de toute la quantité dont la somme des angles 
opposés diminue ou augmente. 

163. Pour déterminer la correction à faire, on me- 
sure dabord la distance do l'angle au centre à l angle 
observe. On observe ensuite les doux angles formés par 
cette distance, que nous représenterons par r, avec les 
deux côtés de l'angle observé, et au moyen de ces deux 
données et de la connaissance des deux côtés AC cl BC 
du grand triangle qu on connaît, au moins, assez approxi- 
mativement pour servir à la solution posée ; au moyen de 
ces deux données, disons-nous, on a tout ce qu’il faut pour 
trouver la valeur des deux petits angles A cl B opposés à 
la distance r; la diH’érence de ces deux angles exprime 
donc, ainsi qu’on l'a dit, la correction à faire. 

Article 3. — Dèlermtnalton du point de station, lors(juon 
aperçoit dans [espace trois points connus pouvant former 
un triangle, ou seulement deux points ou un seul point 
connus. 

164. 1° Prenons, au hasard, un point de station A, 
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fig. 30, |)1. V, duquel nous apercevrions trois points quel- 
conques S, D, V d'un canevas trigonoinctriquc , ou d un 
plan géométrique des lieux sur lesquels on opère. De ce 
point nous mesurerons les angles SAD et DA\, et avec 
CCS seules données nous pourrons déterminer graphique- 
ment et trigonométriquement ledit point de station A impro- 
visé. Voici comment : 

Pour le démontrer, nous décrirons sur SD et sur VD, des 
segments de cercle mesurant les angles ^AD et DAM 
observés, et l'intersection de ces segments prolongés déter- 
minera graphiquement ledit point A , parce qu'il n'y a que 
ce seul point d intersection qui réunisse les conditions re- 
quises pour cette solution. On décrit ces segments en for- 
mant, d'une part, sur SD, et de lautre, sur VD, des 
angles rSD=SAD , et TVD—DAV. On élève ensuite, 
d'une part, au point S, sur Sr, une perpendiculaire indé- 
finie, et, d'autre part, sur le milieu m de SD, une autre 
perpendiculaire qui rencontrera la première en un point O, 
qui sera le contre du premier segment mesurant l'angle SAD. 
En opérant ensuite au point sur la ligne V’D comme 
nous l'avons fait sur le côté SD, nous déterminerons en O', 
le centre du second segment de cercle iiicsurant lan- 
glc DAX, et l intcrscclion de ces deux segments détermi- 
nera graphiquement le point de station A. 

Pour déterminer ensuite trigonométriquement le môme 
point de station, dans le cas où la construction graphique 
indiquée serait insulTîsante ou impraticable sur le plan, on 
procède de la manière suivante : 

Puisque les trois points S, D, V sont censés déterminés 
d avance dans un canevas trigonométrique ou sur un plan 
détaché, ou sur celui sur lequel on opère. I on doit sup- 
poser que les trois distances DS, DV et VS s<mt connues. 
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cl peuvent former un triangle dont les angles sont connus 
ou peuvent encore être calculés et connus. Supposons donc 
que le côté fiS=lü30", celui de et celui 

FS=3974"’. Supposons, en outre, que l angle opposé au 
point de station .4, ou SZ)r=H7“1ü', et qu’enfin, les 
angles observés en k sont les suivants, c’est-à-dire que 
Z?/^S=5i"i8', et Z)^r=80°2o'. Pour compléter la 
construction, nous mènerons encore les diamètres ÜMei DN 
de nos deux segments, et les cordes MS et AT, et nous 
formerons ainsi deux triangles rectangles, l un DMS, dans 
lequel le côté SD et les trois angles seront connus, puisque 
l'angle S4/Z)=S.<^ Z) observé, cl que l’angle 7)54/ est droit, 
comme appuyé sur le diamètre du premier segment. D’où 

l’on lire Z).V=^®~^.?=1872",2; et l’autre, DVN. dans 
sm. M 

lequel les trois angles et un côté sont également connus, 

d’où Ion tire /)A'^= = 31 33”*,65. En menant, 

sin. N ’ 

ensuite, les deux cordes ^M et nous formerons deux 
nouveaux triangles rectangles DAM cK DAN, qui condui- 
sent à la ligne droite MAN, qui forme le triangle d’en- 
semble MDN, dont la hauteur perpendiculaire qu’on a à 
déterminer égale le sin. N, pour le rayon ND, nu le sin. M, 
pour le rayon MD. Or, dans ce triangle d’ensemble, l’on a 
encore pour données les deux côtés DM el DN, et l’angle 
compris, puisque \ an"\c MDN= SDV — [SDM DNV) 
= 72°23'. Donc nous n’aurons plus qu’à déterminer l’angle 
en M, ou l’angle en N, pour avoir les trois angles et un 
côté connus dans les deux triangles rectangles DAM, 
DAN, et pour arriver enfin à la détermination du point de 
station A, par la connaissance des côtés DA, AS, AV. 

161). 2" On peut se trouver dans le cas d’apercevoir. 
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•et 

d'un point de station également improvise, pour le besoin 
de la levée d'une parcelle isolée dans une forêt, ou sur un 
plateau inabordable à la chaîne. Comment faire en pareil 
cas, si, de ce plateau, l'on aperçoit deux seuls points dans 
l'espace dont leur distance soit connue, pour se donner un 
point de station, si l'on est dépourvu du décamètre ou d'une 
boussole ? Le voici (fig. 32, pl. V) : 

Ou bien on peut prendre sur le plateau une petite base 
opposée à celle connue dans l'espace, ou bien on ne peut 
y trouver qu'un seul point visible de la même base connue. 
Dans le premier cas, nous supposerons que la distance SF, 
qu'on aperçoit à distance, soit connue, et que d'une base .4 C 
improvisée sur le plateau, nous pussions observer les deux 
extrémités de ladite ligne SI , nous pourrons donc observer au 
cercle ou au graphomètre, ou avec un instrument de préci- 
sion quelconque, les angles SAC et SCA du triangle SAC, 
et les angles V’i4C et VCA du triangle K4C, et déterminer 
les trois côtés de chacun do ces triangles en donnant une 
valeur arbitraire à la base AC du plateau, et, par suite, dé- 
terminer la distance SK dans la même proportion. Mais 
puisque les triangles semblables ont les côtés homologues 
proportionnels, nos triangles imaginaires seront forcément 
semblables aux triangles réels effectifs du terrain, puisqu'ils 
ont les angles égaux chacun à chacun ; donc nous pourrons 
déterminer la base d’emprunt AC, par une simple propor- 
tion, de cette manière ; 

SV vrai est à SV faux comme AC vrai est à 4C faux, 

» SV X àc 

c’est-à-dire qu'on a l équation AC= — — — . Donc, etc. 

166. 3" La même solution peut être obtenue rigoureu- 
sement et directement avec la boussole ordinaire, si les 
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distances dos deux bases n est pas très-grande ; et elle peut 
être obtenue plus exactement jusqu à plusieurs mille mètres 
avec le polymètre {fig.37,pl.Vll), si la base connue est très- 
grande cl ne se présente pas trop obliquement sur la base im- 
provisée, puisque, au moyen de ce nouvel instrument, l'on 
obtient à la minute les angles azimulaux des côtés. En effet, 
puisque la base SK est connue, son angle azimutal est encore 
connu. Nous le supposerons de 78°30 nord-est (roiV la 
fig. 32), et si du point .4 nous [irenons au polymètre ou à la 
boussole, l'angle azimutal des trois directions /I K, ASet AC. 
trouvées, lai ueniière, de 0“43', la deuxième, de 58*23', et 
la troisième, de 87"^ U', nous aurons découvert de celte seule 
station en A les trois angles du triangle A KS. puisque l'angle 
en 4 est égal à lazimut AS moins lazimut .4K = 0*45', 
ou 37*37', que l'angle K égale l azimut Ki)== 78*30'-)- l'azi- 
mut .4 K = 0*45', ou 70*15', et que l'angle S= 180 
— (57“37' -j- 70*1 5']= 43*07', ce (pii est évident d après la 

construction et les méridiennes passant par les trois sommets 
du triangle .4 KS. Donc ; 1 * le point 4 de notre base d'emprunt 
peut être déterminé, soit graphi(|ueinent, soit trigonométri- 
qucnicnt. Enfin, si nous opérons sur le point C de la base 
d emprunt comme nous venons de le faire sur le point 4. 
nul doute que nous n obtenions les trois angles du triangle 
CVS, comme nous avons obtenus ceux du triangle 4KS, et 
(|ue nous ne délerminions également, soit mécaniquement, 
soit géométriquement le point C; mais si l'on considère' 
qu après la détermination des deuie points de station 4 et 
nous connaissons déjà sur le plan la longueur géométrique 
AC, ou qu elle peut être déterminée trigonométriquement 
par lui! ou lautre des triangles CAV, A CS, dans lesquels 
les trois angles et deux côtés sont connus, on reconnaîtra 
I avantage incontestable du polymètre sur les instruments de 
précision ordinaires. n 
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1 07 . 4“ linlin si, du point A et C, on ne peut voir dans 
I espace qu un seul point d un plan ou d un canevas donné 
pour déterminer la distance et la rattacher à I ensemble 
général , il est évident qu il n y a encore que le polymètre 
qui puisse cüectucr cette opération, puisqu d est indispen- 
sal)lc d avoir la distance de V ou de S au point de station 
A ou C, pour pouvoir trouver leur véritable position topogra- 
phique sur le plan à construire autour desdits points de 
station A et C improvisés et supposés inaccessibles à la 
chaîne. Mais nous savons qu'en pareil cas, la lunette-stadia 
du |H)lymètrc nous donne toute facilité pour déterminer, 
plus exactement qu'avec le décamètre, s’il était possible de 
remployer, les distances AV ou AS ci AC sans difliculté, 
et de rapporter ces mêmes lignes à leur véritable position 
sur le plan , au moyen de lobservation du seul angle azi- 
inutal et de la distance mesurée à la simple vue avec In 
stadia et sa mire. 

Article 4. — Moyen de tracer une direction méridienne 
jiour servir à l onenlemeni d'un canevas triyonomètriyue 
ou d un plan quelconque. 

168. L'orientement, plein nord, d un plan ou d'une carte 
topographique , est une des conditions indispensables pour 
fixer quiconque est dans le cas d en faire usage, et est inté- 
ressé à être convenablement renseigné sur la véritable posi- 
tion des lieux qu il observe sur ledit plan ou ladite carte, ün 
établit d ordinaire cet orientement sur le nord magnétique, 
pris à la boussole , lorsqu’il ne sagit que d’un plan des- 
criptif d une petite étendue de terrain. Pour cela, on se con- 
tente d observer la direction méridienne d'une des lignes du 
plan On obtient la même approximation en observant cette 
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uléiiic inclinaison |>ar lu position tiu soleil ù une heure quel- 
conque du jour, lorstju on est pourvu d une bonne montre et 
d un instrument de précision quelconque. Dans ce cas, on 
fait placer un jalon, au moyen du fil-à-ploml), dans la direc- 
tion du soleil, et on mesure I angle que fait cette direction 
avec la ligne ou côté de polygone dont on veut avoir l'angle 
azimutal, et I on ajoute ou I on retranche à cet angle autant 
de fois i 5 degrés qu'il y a d heures avant ou après 
midi. 11 est évident que si la direction solaire était prise 
avant midi, tandis que la ligne dont on veut connaître la 
direction méridienne pencherait dans la région sud-ouest, 
le nombre de fois 15 degrés, indiqué par l lieure, serait 
soustractif; tandis qu il serait additif, si la ligne penchait dans 
la région sud-est de la direction solaire. Enlin, le contraire 
aurait lieu, si la direction solaire était |)iise après midi. 

1 69. Ces moyens usités, disons-nous, pour des opérations 
d'arpentage ordinaires, ne peuvent plus conveniraux grandes 
opérations géodésiques; mais la direction solaire peut lixei 
le géomètre sur le degré de variation de l aiguille aimantée, 
lorsqu'on opère avec la boussole la levée de terrains ferru- 
gineux, comme I on en rencontre si souvent dans les monta- 
gnes de I Auvergne et dans les marais avoisinants. Enlin, on 
fait usage de la direction des étoiles circompolmres et de la 
déclinaison du sole.d, et non de sa direction horaire, toutes 
les fois qu on veut obtenir un orientement régulier. Si c est 
l étoile polaire dont on veut se servir, on ne peut opérer 
«jue la nuit Pour cela, on place verticalement une perche ou 
un jalon sur le point où I on veut tracer la méridienne. On 
attache à l extréinité de ce jalon, un fallot ou une torche 
allumée, et I on se porte en arrière, dans la direction de 
létoile polaire, qu on sait être éloignée du pôle d environ 
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deux degrés, cl qui passe, dans le plan vertical du méri- 
dien, quelques minutes après l étoile du carré, voisine de la 
queue do la Grande Ourse, l'une au-dessus, l'autre au- 
dessous du ijèle. On s’assure, au moyen du Gl-à-plomb, du 
moment où les deux étoiles sont dans un même plan vertical , 
et dix ou onze minutes apres, on place un second jalon dans 
la véritable direction du plan vertical, qui passe par l’étoile 
polaire seule et la torche allumée, et ces deux jalons indi- 
quent la véritable direction de la méridienne du lieu 

170. Pour tracer la direction méridienne d ajirès la 
déclinaison du soleil , il faut connaître ; 1“ la latitude du 
lieu. Cette latitude est prise sur une carte géographique, et 
mieux dans le Dictionnaire géographique pour le lieu le plus 
voisin; — ‘i"\adè<d'iuaison du soleil. On la trouve pour chaque 
jourde rannée,dans I Annuaire du Bureau des longitudes, — 
et 3° la hauteur du soleil. On l’observe avec un sextan, ou un 
cercle quelconque disposé verticalement. Ces données ob- 
tenues, on prend les compléments de ces trois angles pour 
former un triangle S|>hérique, et l’opération consiste ensuite 
dans la détermination de l anglo au zénith, qui est l’angle 
azimutal de la déclinaison du soleil au moment de l’obser- 
vation. 

Soit Z (fig. 33, pl. V), le zénith ; P le pèle ; «Sic soleil; 
la latitude 51 ”32 ; la déclinaison nord 19'39, cl la hauteur 
du soleil 38“I9, 

Le complément de la latitude .... ZP — ô8'28 nord. 

Id. de la déclinaison. .. SP — 70^21 I 
Id. de la liauteur du soleil ZS— 51 "41 I 

Il s agit donc de trouver l'angle Z du triangle sphérique 
Z PS, dans lequel on connaît les trois côtés (t'oiV la for- 
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mule 160). En faisant usage de ladite formule, on arrive au 
logarithme de la moitié de l anglc Z, qui correspond, dans 
les tables, à 53°5i', dont le double est 1 07“4M'; et le supplé- 
ment 72°I2 est 1 angle azimutal demandé, ou la véritable 
distance du soleil au méridien vers le cété sud-est au mo- 
ment de l observalion. Ce résultat indique que la hauteur 
du soleil a dCl être observée entre les sept et huit heures du 
matin, dans les grands jours. 

.\rticle 5. — Considérations générales sur la mesure des 
angles et sur le choix des triangles qui doivent composer un 
canevas, et dangers auxquels on s expose dans l'admission 
des triangles obliquangles. 

171 . Nous avons fait connaître plus Isut l impossibilité 
où I on est de pouvoir exprimer, sur les plans géométriques, 
les petites fractions, soit de la mesure courante adoptée, soit 
des angles observés pour des rayons d une médiocre éten- 
due (82) ; il nous reste à examiner I influence que peu- 
vent exercer les erreurs qui résultent des observations faites 
sur le terrain pour la détermination des angles et des cétés 
composant l'ensemble d'un canevas trigonométrique entrepris 
sans discernement. 

Nous ferons remarquer, d abord, qu'en général les erreurs 
portent principalement sur la valeur linéaire des cétés des 
triangles, et tiennent moins au coup dœil de l observateur 
et il l imperfcction des instruments de précision employés, 
(|u'aux choix des éléments de calcul que l’on doit utiliser dans 
la recherche des inconnues des triangles et à la forme plus 
ou moins irrégulière des triangles qu on observe ; c’est-à- 
dirc que les résultats et les erreurs de calcul provenant des 
observations les mieux soignées, sont proportionnels aux 
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hases ndoplèes comparées J» la longueur des côlés fju'elles 
servent à déterminer, et non à la grandeur des angles (»). 

Ainsi, le triangle AflC (fig. 34, pl. \) serait un mauvais 
triangle à adopter dans un canevas ou dans une opération 
fpielconque, si l’on n avait pour hase mesurée ou connue (|ue 
le côté AC, avec les trois angles, pour déterminer les deux 
côtés AB et BC; parce cpi’unc erreur d'un métré, plus ou 
moins, sur la base, ou decpiclques minutes sur les angles, pro- 
duirait une erreur de plusieurs métrés sur les côtés inconnus 
qui doivent déterminer l'angle B. 

Au contraire, le môme triangle serait bon et admissible 
dans un canevas et pour toute ojiération à y rattacher, si 
l’on avait pour base connue l un ou lautre des côtés AB 
ou BC, |)arce que la même erreur d un mètre serait insen- 
sible dans la construction nu la détermination de l un des 
angles A ou C, approchant d’un angle droit, au lieu d'un 
très-petit angle comme celui B. Il faut donc s’attacher 
princijialemcnt à la proporiwnnalilè de la base, comparée «mj 
distances à déterminer , et à lanejle opposé (fu nn se propose de 
construire sur les plans on d admettre dans un cane%'as Irigo- 
nométrujue . Peu importe la grandeur de l un des angles 
adjacents à la base connue, pourvu <]ue I angle opposé 
à la base soit de moyenne grandeur, parce quon peut 
observer avec la même précision les grands angles comme 
les petits. 

i 72. Il est encore utile de faire remarquer qu aux mains 

(1/ i^oiu Tnyon« nombre <|ui di* ne |>a* employer de» 

lrianp,le» obliipian;;)*'» ayant de» ancien moindm de Î5 • 30 defjrê*. ou |d«n de 
1 fO degré*. Moiii admettoni.aii rontraire. trtn» lea aan^eticeplion, pounii 

«oient ndjaeent» i\ U bn«e «dopiee pour la déterniinalioii de% inconnue», 
parce (|u’nn ob»er«e nver lu luênir précition le* petits l'onime le» };rand», et que 
rV*t «euleinenl de ranf,le oppose n labate dont i»n doit «e préoccuper. 
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il un géomèlre exercé, les instruments de précision destinés 
à la mesure des angles, donnent, en général, plus de préci- 
sion que ne 1 indique la sous-division du limbe et du ver- 
nier. Ainsi, par exeinplcj le graphomètre ou le cercle qui ne 
donne, par son vcrnier, que les o minutes, permet 
d apprécier les 2 '/, minutes au moins, parce qu’on ne peut 
SC prononcer pour la division du vernier qui se rapproche 
le plus d’une des divisions du limbe, que lorsque chaque di- 
vision du vernier a dépassé successivement la moitié de l'espace 
quelle doit parcourir pour exprimer 5 minutes, et que si cet 
espace n’était pas franchi, ce serait la division qui précède 
(pii serait la plus rapprochée d une des divisions du limbe. 
Il ne peut donc y avoir dans ce cas, disons-nous, qu’une 
ddlérencc on plus ou en moins d’environ 2 minutes, et 
jamais de 5 ; et il en est de même pour tous les instruments 
portant vernier; c’est-à-dire, que si ces verniers accusent 
ou expriment à la vue exercée la minute, on peut garantir 
la demi-minute, et ainsi de suite. Enfin, pour la boussole 
ordinaire, où l aiguille aimantée fait fonction d’index et de 
vernier llotlant, et qui semble ne pouvoir exprimer au delà 
de 1ü à 15 minutes de degré, donne néanmoins, au mo- 
ment d'une observation, les angles à 0 ou 7 minutes près, 
malgré son oscillation ; jiarcc que le praticien habitué aux 
observations ne peut se prononcer sur le ‘/^ du degré appa- 
rent (15'), que lorsque la pointe do l aiguille a dépassé le 
demi-quart, etc... Ceci expliqué, tout géomètre qui saura 
faire un bon choix des triangles à déterminer ou à admettre 
dans un canevas, obtiendra des résultats satisfaisants dans 
la planimétrie : 1° dans les limites d un rayon de 1 ,000 mè- 
tres, avec un instrument de précision donnant les 5 minutes 
par son vernier ; 2“ dans les limites d un ravon d'environ 
2,000 métrés, avec un instrument donnant la valeur des 
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angles à I ou 2 nmiulcs près; 3“ cniiii , dans les limiles 
de 2,000 à 20,000 mètres, etc., avec un instrument don- 
nant les 30, les I les 1 0, les 5 secondes, etc. (i). 

■173. On comprend donc très-bien l inlcrét que peut 
avoir tout géomètre ou ingénieur civil et militaire, d être 
pourvu d instruments de haute précision, parfaits en con- 
struction, et donnant, si Ion veut, jusqu'aux secondes et 
plus de degré ; mais les moyens d en acquérir de sembla- 
bles manquent à la généralité , et pourraient-ils se les pro- 
curer, qu’il leur serait très-dillicile de les utiliser en raison 
de leur poids, et encore parce que cette haute précision 
ne saurait être réalisée matériellement sur les plans. De 
tels instruments ne sont donc bons que pour les grandes 
triangulations, où I on opère graduellement par déduction 
continue sur l étcndue d un royaume. Mais j)Our les opéra- 
tions ordinaires de l ingénicur civil, du géomètre du ca- 
dastre et des arpenteurs, les instruments donnant la minute 
sont tout à fait suffisants, s’ils sont employés judicieusement. 


(4) En g(‘ncm1, loriqu'on rencontre quelques ditTêrences en plus ou en 
nioint de 480", dans la «onimr dm trois an|;’lr« d'un trian,';le observe «ur le 
terrain, on est aiset p<»rté à attribuer cet dilTcrcnceii h la petitetstr du rayon, 
ou à l'inexactitude de l’tnstruinrnt de précision employé. tandis que ces erreurs 
proviennent le pliu souvetit de l'inexpérience de robservateur, d'une faiisir 
position de l'inslriiment sur les trois soimnels du triangle, du pointé et de 
l'orieiitenient successif sur les signaux opposés, qticlqnefoii inclinés sur leur 
base, cnnn du nivrlleiiienldu limbe ou du parallaïc de 1a lunette causé par un 
tirage \ariabl« aux diverses «tatioti* hors de U portée de la vue de rob^ervateur. 
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174. Nous iivons nnnoncé (80), cjuc nous nous dis- 
penserions de donner des plans descriptifs des divers instru- 
ments de précision connus et usités en géexiésie, parce qu’on 
s’en faisait une idée plus précise en les voyant en nature 
pendant quelques instants, chez les marchands ou chez 
ceux qui les possèdent, qu’en les étudiant dans les livres 
pendant des mois ; mais nous avons promis d en faire con- 
naître succinctement les avantages et les inconvénients, |)our 
que les commençants puissent les employer avec discerne- 
ment, et au besoin en faire un choix judicieux. Nous avons, 
enfin , promis une description plus spéciale des nouveaux 
in.struments que nous avons perfectionnés, comme étant 
moins connus et comme étant destinés à remplacer avec 
avantage un grand nombre des anciens et des plus usuels. 
(Test ce qui fera 1 objet du présent chapitre 

•Aiitici.e 1". — Sur lus avmitni/fs ei les tticoménienls 
de la planchette. 

17o. Vue des yeux de la théorie, la planchette. un 
mérite réel sur bcaucou|) d'autres instruments de précision, 
en fait de construction ffraphifpir. des anejles terrestres à 
faire fiçfurer sur les plans, puisque toutes directions d en- 
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semble et de détail, prises sur un point de station quel- 
conque , sont instantanément décrites sur le plan , sans 
instruments accessoires, Iclsque les rapporteurs, les échelles 
et le compas de main ; mais comme il ne suffit pas seule- 
ment de décrire i igoureusement sur le plan à construire, 
les angles ou directions pris isolément autour d'un point de 
station donné, et (|u il faut encore faire souvent usage de 
la valeur numèri<fue de ces mêmes angles et coordonner 
surtout géométriquement toutes les observations faites sur 
les divers points successifs d'un long périmètre sinueux ; 
comme d faut, enfin, lier les opérations les unes aux autres 
par tléduction continue, tout en les subordonnant à un en- 
semble général , il s'en suit que le mérite de la planchette 
est complètement illusoire dans la pratique de l'arpentage, 
principalement dans les terrains couverts et très-montueux, 
qui exigctit une quantité de stations <]ui se transmettent les 
erreurs successives, et augmentent en raison dos distances à 
mesurer; et |iarce que, ainsi qu’on l'a dit déjà , les erreurs 
de la construction et du rapport des angles et des lianes sur 
les plans, ne résultent nullement, ou bien rarement du 
moins, d'une fausse appréciation des angles ou des lignes 
mesurées sur le terrain, mais principalement de l irrégula- 
rité inaperçue de l'oricnlrmcnl , par l'impossibilité maté- 
rielle do placer rigoureusement la lùjiie de foi de l'alidade 
sur le centre dun jxiint ou des deux extrémités de la base 
constamment variable, que nécessite la levée dun grand 
périmètre, ou d un plan parcellaire d une certaine étendue. 

17b. Outre les inconvénients (|ue nous venons d énu- 
mérer, la planchette en a plusieurs autres qii il est égale- 
ment utile de signaler : 1° celui d être peu portative et tics- 
einbarrassante par son poids et son ensemble ; 2" celui non 
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moins grave de ne pouvoir ôlrc employée par les teiii|is 
l>rumeux ou Iniinides, et d exposcr les plans à toutes les 
variations atmosphériques diurnes, souvent Iroides et hu- 
mides, le matin et le soir, et très-chaudes dans le milieu de 
la journée, ce qui change complètement l ensemble et la 
régularité de la levée par 1 expension cl le retrait qu éprouve 
le plan |>cndant que I on opère ; 3“ enfin , de ne pouvoir 
être établie constamment de niveau, lorsqu on opère sur les 
bords de la tablette, qui incline plus ou moins par le seul 
|)oids de l alidadc , et donne de fausses directions sur les 
lignes de pente fortement inclinées sur 1 horizon, malgré 
I habileté de l’opérateur. 

4 77. On nous objectera, sans doute, quon remédie 
aux expensions et au retrait variable des plans exposés 
au grand air, en traçant d'avance, sur la feuille du plan, 
l échelle de la conslruvlwn , laquelle suit nécessairement les 
môme variations, et rétablit, par ce moyen, lu proportion- 
nalité compromise par le changement continuel de la tem- 
pérature. A cela, il ny a qu’une seule chose à répondre . 
c est que le remède est pire que le mal qu on veut éviter, 
et (|ue l’idée est purement théorique et ne saurait être 
admise par un vrai praticien ; car de tous les instruments de 
précision , I échelle proportionnelle est l un des plus dilfi- 
ciles à exécuter par les géomètres arpenteurs en général. 
Nous dirons mieux encore ; c est qu il y a peu d’ingénieurs 
mécanicien en iiurope, qui possèdent les instruments conve- 
nables ou 1 habileté requise pour construire des échelles irré- 
prochables, sans vis niycrométriques, on qui soient imbus de 
celle idee incontestable, que la bonne exécution des plans et 
de toutes constructions graphupies est subordonnée à I exac- 
titude des échelles, aux pointes bien ediléos du eonipas de 
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main et ù I aptitude du constructeur. Or, imaginez qu au 
lieu d'une vis mycrométrique irréprochable, et si difficile à 
rencontrer, avec laquelle on parvient difficilement à graver 
en traits très-déliés une échelle sur cuivre ou sur ivoire ; 
qu’en place d une vis mycrométrique, disons-nous, un arpen- 
teur se persuade qu’avec son compas de main à pointes 
émoussées et sa règle, il pourra faire sur son plan, en 
traits au crayon ou à l'encre, d'un mètre de largeur plus ou 
moins, une échelle convenable, nous soutenons le contraire, 
et pensons qu’il empirera le mal au lieu de l’éviter, et 
(|ue son objection n’est rien moins que sérieuse. 

178. Enfin, 1 inconvénient de la planchette ne permet 
pas non plus de conserver aux plans toute la propreté con- 
venable pour des minutes à perpétuer, et sur lesquelles on 
est encore forcé d évaluer les surfaces des parcelles qui les 
composent. Elle prive, en outre, le géomètre arpenteur d'un 
grand nombre d’éléments numériques, qui sont indispen- 
.sables à l'évaluation superficielle de certaines parcelles ; et 
sous tous ces rapports, son utilité est fort contestable, à tel 
jioint, que la presque totalité des géomètres du cadastre, 
tant en France qu à 1 étranger, ont renoncé à son emploi, et 
qu elle ne se rencontre que rarement aujourd'hui aux mains 
de quelques amateurs. 

Article 2. — Sur l équerre ordinaire d arpenteur . 

179. L equerre d arpenteur refendu à angles droits, ou 
à angles de 4o degrés et de 22"30', est finstrument le plus 
répandu parmi les arpenteurs des campagnes On l em|iloie. 
ainsi qu on l a dit déjà (00), au jalonnage des lignes à me- 
surer; à la fixation, sur les lignes de repaire, dos hauteurs 
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pcrpeiKliculaircs à élever sur les angles ou les courbes des 
polygones à figurer ; et à décrire des angles de 45°, de 
22°30' et leurs compléments et suppléments à 90° et à 180°; 
enfin, à prendre des directions à droite ou à gauche pour cir- 
conscrire les jKilygones inaccessibles , ou pour déterminer 
quelques distances, ainsi qu’on val indiquer ; mais cet instru- 
ment cesse d'avoir une utilité réelle toutes les fois qu’il faut 
remployer à la mesure des angles et à la direction des lignes 
dans les terrains en pente, par la difficulté d'établir scs 
fentes verticalement à I horizon. (^est cette dilficulté qui a 
fait adopter, de préférence à cet instrument, les équerres 
graphoniètres, avec genou et alidade à lunette et niveau de 
pente, par lesquels on remplace avantageusement les gra- 
phomètres à pinules ; do telle sorte qu'on peut faire avec 
ce petit instrument jusqu’aux nivellements de peud’étendue, 
relatifs aux irrigations, aux drainages, etc. 

180. 1 - équerre ordinaire d arpenteur étant l'acces- 
soire indispensable du décamètre, et ces deux instruments 
étant aux mains de la plupart des praticiens occupés do 
bornages et partages des terres, nous allons en donner une 
application générale pour la mesure des distances inacces- 
sibles et pour la levée des polygones inabordables dans 
I intérieur. — Prenons, en conséquence, la fig. 35, pl. V, 
qui représente un étang avec une île et une tour intérieures 
inabordables, qu on se propose de mesurer et d’en faire le 
plan géométrique, avec I équerre ordinaire à huit sections 
et le décamètre. Nous construirions, en premier lieu, un 
polygone circonscrit de la manière qui suit ; stationnés 
au point A, où nous placerions un premier jalon, nous 
formerions un premier angle droit, en faisant porter un jalon 
B h droite et un jalon / à gauche, Kn portant, enstiifi*. 
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I (■qiicrrc! nu juiint B, onenU* sur le point /t, nous prcii- 
lirions la direction de la lente de 45“ ou de son supplément 
do 155°, pour faire placer un troisième jalon au |)oint C. 
Nous nous porterions immédiatement après au point C, 
et orientés sur le point li, nous prendrions la direction de 
la fente de 22“30 ou de son supplément de 157°, 30, pour 
faire placer le quatrième jalon ü. Du jalon D nous passe- 
rions au jalon E, par un angle de 67°30', ou de son com- 
plément de 22*30. Du jalon E nous passerions à celui F, 
au moyen d'un angle de 90°. Du point F nous passerions 
au point ou jalon G, [wr un angle de G7°30'. Du jalon G 
nous passerions au jalon H, par un angle de 1 1 2*30', ou de 
son supplément de G7°30'. Du jalon H nous passerions au 
jalon /, par un angle de 157°30, ou de son supplément 
de 22“30. Knfin, du jalon ! nous retomberions exaclemeni 
sur le premier jalon .4, par un angle de 1 1 2*30', ou de son 
supplément de G7“30, si la composition de notre polygone 
circonscrit se trouve bien établi. Dans le cas où, arrivée 
au point /, et orientée sur le jalon //, la direction cor- 
respondante à la fente de 67”30 ne correspondrait pas 
exactement sur le premier jalon A, lopération faite serait 
dèfectueu.se, sur l un ou I autre des jalons composant l en- 
semble du polygone circonscrit ; ou bien l équerrc serait 
/"aus.îc dans ses huit sections de 22"30 chacune. Le polygone 
d ensemble une fois établi selon toutes les règles de fart, 
on prendrait donc le décamètre pour mesurer les côtés 
dudit jiolygone, sur lesquels seraient appuyées les ordonnées 
ou perpendiculaires (|ui doivent servir à ligurer les sinuo- 
sités les plus saillantes de l élang ; 2" en ce qui concerne la 
levée et le figuré géométriijue de file centrale ou poly- 
gone /A Lj)/ A' inaccessible, il est facile d'en réaliser la levée 
par Simples directions, sans mesure directe, en contournant 
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leilil [jolygono irensciiible au liécainèlre, cl en cotant sur 
le crocjuis : i“ aux points a et i, la rencontre des directions 
JN et KL -, i° aux points c et d , celle des directions KJ 
cl l.M ; 5° aux ^Toitils E et f, celle des directions !.K 
et MN ; *° aux points (j et i, celle des directions ML cl NJ; 
h” aux points k et m. celle des directions NM eiJK;'J" enlin, 
en ce qui concerne la détermination géométrique , de la 
tour O, il est également évident , d'après la construction 
du polygone d'ensemble, que les directions croisées cl tan- 
gentes à la tour, |)i ises des quatre points li,j, l, n du polygone 
sur les jalons opposés C et E, que ces directions tangentes, 
disons-nous, détermineront géométriquement les rayons po, 
qo, ro, so qui se croiseraient au centre de ladite tour, et au 
moyen desquels rayons on décrirait la circonférence et sa 
position topographique dans le même plan. 

181 . Si nous prenions encore le polygone ABCDE, et 
la tour carrée F, placés au centre d'un étang inaccessible 
à la mesure courante (pl. V, (Ig. 30), il nous serait également 
facile de faire la levée dudit étang, de son île et de sa tour 
intérieure, avec le seul décamètre, sans le concours de 
l équerre ni de tout autre instrument mesurant les angles. Il 
snlfirait, pour cela , d inscrire l étang dans un triangle ABC. 
et d opérer ensuite |)ar simples directions, comme on l’a 
fait pour la ligure 35. 

Autici.e 3. — Des cercles ordinaires, a une et à deux lunettes 
plongeantes, etc 

182. Les cercles à deux lunettes plongeantes, ont eu 
un grand succès dans les entreprises cadastrales de divers 
pays, jusqu'au moment où les théodolites Gambay, Lenoir, 
Richer cl autres habiles mécaniciens de France et de 
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1 étranger, sont venus les détrôner, ou leur disputer la 
priorité en fait d o|>érntions géodc^iques un peu étendues. 
Toutefois, le cercle Lenoir, destiné à la mesure des angles 
et aux nivellements , a toujours un grand mérite dans 
toutes les opérations de l ingénieur civil. 

.Artici.e i — De la boussole ordinaire, de ses aranlacfes 
et de ses inconvénients. 

183. De tous les inslrumenls employés à la mesure 
des angles, dans la levée des plans, la boussole serait, sans 
contredit, le plus commode, le plus portatif et le plus expé- 
ditif, notamment dans les pays couverts , très-parcellés et 
très-accidentés, si l'aiguille aimantée conservait en tous 
temps et en tous lieux su direction vers les |>ôles ; mais le 
nombre do ses variations diurnes, annuelles et acciden- 
telles, en alTaiblissenl considérablement le mérite. Toute- 
fois, on peut, selon nous, perfectionner la boussole et 
généraliser son emploi, en donnant à son limbe un vernier, 
ou un cercle accessoire qui permette d’apprécier les angles 
aziiiiutaux des directions, avec autant d'exactituile qu’avec 
les cercles ordinaires. Il suflit alors de ne se préoccuper 
que de son orientement fixé invariablement sur le méridien 
magnétique indiqué par le zéro du limbe de la boussole 
et du cercle accessoire , ramenés et fixés aussi invariable- 
inciit à rextrémité de raiguille en repos sur son pivot, et 
de faire ensuite toutes les observations que I on désire , 
autour de I horizon, comme on le fait avec le cercle ou le 
théodolite ordinaire, sur lesquels on lit jusqu aux minutes 
de degré les angles aziniutaux, comme tous les angles plans 
que I on désire. 

Enfin, la boussole ordinaire, pourvue de deux niveaux 
croisés, à bulle d air, d'une lunette-stadia et d’un niveau de 
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ppiite. est îiujourd hui 1 instrument le plus utile et le plus 
expéditif qu’on puisse employer dans les opérations cadas- 
trales dont l'ensemble préalable a été fait, notamment 
lorsqu on veut opérer par croquis figuratif des lieux , et 
qu'on réalise ensuite la construction géométrique du plan 
en faisant usage du rapporteur à parallèles. 

Artici-B a. — Composition, description et application du 
nouveau théodolite Riche.r-Ixiur (fig. 37, pl. VII). 

184. Notre théodolite est simple et portatif, et néan- 
moins propre à toutes les opérations usuelles des ingénieurs 
civils et militaires et des géomètres du cadastre. Il se 
compose d’un cercle azimutal E et d’un cercle zénital A,, 
avec une seule lunette achromatique D, portant niveau, à 
double voie A>'. H donne tous les mouvements de calage et 
de rectification de parallaxe que nécessitent les opérations 
de la lovée des plans et du tracé en long et en large des 
nivellements en général. — Les vis à caler AA, du genou, 
font pression sur le bout de la chemise B, qui reçoit le 
centre inférieur du cercle E. Cette chemisé est prisonnière 
en C, dans un mouvement à la Cardan (mouvement du 
compas de mer), de sorte que la manœuvre des vis A 
imprime à la chemise B son mouvement propre au calage 
de l instrument. — Cette chemise B porte une pièce d arrêt 
fixée à son prolongement B', pour fixer le cercle E une 
fois orienté movennant la vis de rappel et de jiression 
réunies sur l agrafe ou pince placée en F. — La chape- 
cercle G fait fonction de vernier, en suivant le mouvement 
horizontal de la lunette, pour la mesure des angles plans ou 
azimutaux autour de 1 horizon , et porte le cercle vertical 
avec ladite lunette et son niveau. Enfin , cette chape à 
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vernicr se meut et se fixe à volonté au moyen d une nouvelle 
pince intérieure, sur laquelle est ajustée la vis de pression 
et de rappel x et y. 

Au centre de cette chape , s’élève la colonne /, sur- 
montée d'une nouvelle chape rectangulaire, sur laquelle 
repose: 1°un déclinatoire ////.dont Taxe d’orientement nord 
correspond parallèlement à Taxe de la lunette /); 2° un 
second niveau croisé J, qui est destiné à placer horizontale- 
ment le cercle azimutal £, concurremment avec le niveau D', 
lequel niveau se rectifie moyennant les deux vis tirantes aa, 
et la cote pratiquée sous son patin, qui |)crmet un balance- 
ment suffisant, en dévissant une des vis a et en vissant celle 
opposée, suivant le besoin; 3° le porte-axe, ou chemise K, 
reçoit le boulon central du cercle zénilal L, et son vernicr; 
4° enfin, le cercle zénital, ensemble sa lunette et son niveau 
adhérents, sont fixés ou reléchés à volonté, pour faire leur 
révolution dans le plan vertical, par une pince avec vis de 
pression et de rappel, qui sont placées à gauche du vernier 
aux points MM'. 

La rectification horizontale de celte chemise ou de son 
boulon central , comme celle de son niveau , ainsi que la 
verticalité de la colonne /, correspondante à celle du cercle 
zénital , s’opèrent par une cote au-dessus, et quatre vis 
tirantes ss. 

Enfin, le tirage de la lunette, pour les différentes vues, 
se fait à volonté par un mouvement d’engrenage établi inté- 
rieurement au tube, soit au' point P, du côté de l objectif, 
soit au point r, du côté de 1 oculaire. Voici la manière de 
placer l’instrument sur son trépied et de le disposer conve- 
nablement, pour toutes les observations que I on veut faire. 
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185. Le trépied de rinstrument est d'abord placé très- 
solidement sur le centre de la station, en enfonçant en terre 
les pointes d'acier qu'il porte au bas de chaque pied ren- 
forcé par deux branches. On serre ensuite fortement les 
écrous des vis de la tôte du trépied qui doit recevoir le 
théodolite; et aussitôt que linstrument est placé sur ce 
tré[)ied, on serre la douille sur le boulon qui la reçoit 
moyennant la vis de pression T, qui doit la rendre inébran- 
lable sur ce point — En cet état, toutes les vis de pression 
F, X et M, qui règlent les mouvements partiels du théo- 
dolite étant en arrêt, on lAche ladite vis de pression M, 
ipii règle le mouvement du cercle zénital de la lunette 
adhérente et du niveau à double voie, dans leur révolution 
verticale sur le boulon central intérieur à la chemise K, et 
on arrête et on fixe le zéro du limbe sur le zéro de son vernier ; 
position que cette partie de l'instrument doit conserver, 
sous la pression de la vis 17, jusqu'à ce que le cercle azi- 
mutal E soit établi parfaitement de niveau, au moyen du 
mouvement à la Cardan que porte son genou, et qui est 
servi par les quatre vis croisées .4, et réglé par les deux 
niveaux croisés D' et J. l’ne fois que ce premier tiivelle- 
ment proiisoire est établi , on fait faire une demi-révolution 
au cercle zénital , pour reporter le zéro opposé du limbe 
sur le même zéro du vernier, et s'assurer, par là, que la bulle 
d air du niveau D' renversée, reprend sa même position ; 
position qu’on rectifie, au besoin, au moyen de la vis 
tirante V, pincée sous ledit niveau ; en cet état, on fait porter 
une mire à une certaine distance, et on pointe la lunette 
(censée être horizontale) sur ladite mire, de manière à ce 
que son axe, déterminé par l'oculaire et le centre du réti- 
cule, porte sur le centre du voyant de la mire. Cela ter- 
miné , on lâche la vis de pression .V, pour faire faire un 
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demi-tour à la chape-cercle G, sur sa colonne centrale /, 
afin de reporter le cercle zcnital et la lunette à niveau de 
droite îi gaucho sur son pointé d’épreuve, et s’assurer du 
parfait parallélisme de l’axe de la lunette avec Taxe du 
niveau. 

186. Ainsi, dans la supposition de la parfaite horizon- 
talité du cercle azimulal et du boulon central du cercle 
zénital, comme de la verticalité de la colonne l; si, dans 
cette situation, disons-nous, les deux pointés, h droite et à 
gauche, de la lunette sur le point d’épreuve, ne déplacent 
pas la bulle d'air du niveau de son contre gradué, et que le 
zéro du limbe vertical corresponde toujours avec celui du 
Vernier, les axes de la lunette et du niveau seront parfaite- 
ment parallèles, et on pourra faire telles opérations de 
nivellement de ce point de station que I on jugera néces- 
saires, dans un rayon de 400 à 500 mètres. 

Dans le cas, au contraire, où les deux pointés ne por- 
tent pas sur le centre du voyant d’épreuve, le mouvement 
basculant du cercle zénital et de la lunette ramenée sur le 
point d’épreuve, indiquera sur le vernier la différence qui 
caractérise le parallaxe qu il convient de rectifier, et qu’on 
rectifiera en ramenant le zéro du vernier sur la moitié de la 
différence trouvée entre les deux susdits pointés, faits à 
droite et à gauche, sur le vovant porté au point d’épreuve, 
à la hauteur de l’axe de la lunette mise de niveau. 

187. Cette nouvelle position de la lunette exigera 
donc que le voyant de la mire observée soit élevé ou 
abaissé .à la hauteur exacte de la nouvelle direction de 
Taxe optique, et que Taxe du niveau soit également rappelé 
au parallélisme de l’axe optique, au moyen de la vis tirante 
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placée au-dessous de son support V . Enfin, si I on voulait 
s’assurer, par un autre moyen, assez simple, de la rectifica- 
tion complète du parallaxe, on peut en faire la contre- 
épreuve en plaçant deux mires à deux distances égales en 
avant et en arrière du point de station, sur les(|uclies on 
dirigerait alternativement la lunette mise de niveau , sans 
égard au parallaxe existant, s’il y en a; parce que, dans ce 
cas, les deux pointés ont une même divergence et la même 
portée horizontale. Il suflirail, ensuite, de porter linstru- 
ment sur le derrière de l une des mires, et après avoir placé 
l instrument et le centre focal de la lunette à la hauteur du 
centre des deux voyants, ou des deux pointés faits sur la 
mire, on dirigerait l'axe de la lunette sur la ligne des deux 
pointés ; si la bulle d'air du niveau n'était pas alors sur 
son centre gradué, on I y rappelerait au moyen de ladite 
vis tirante inférieure dont il est pourvu. 

1 88. Indépendamment des moyens de rectification que 
nous venons d indiquer et de décrire, on remarquera que le 
niveau croisé J peut être mis daccord avec la rectification 
faite au niveau à double voie Z)', par scs vis tirantes aa; et 
que, de son côté, le vernierdu cercle zénital possède aussi 
un moyen de rectification N, par les deux vis à queue carrée 
butantes bh, mues par une clef mise en réserve, à cetelFct, 
dans la caisse du théodolite. Ces vis rappellent, au besoin, 
le zéro du vernier sur le zéro du limbe disposé verticale- 
ment, et en même temps verticalement à 1 axe optique. — 
Enfin, il peut arriver que Taxe optique ne soit pas parfaite- 
ment parallèle au limbe zénital, qui est censé tourner sur 
son centre dans un plan vertical. Dans ce cas, cest à l aide 
des vis butantes du réticule de la lunette, ou des deux vis 
tirantes wu , qui fixent la liinctle au cercle zénital, (pion 
reiiresse ce parallélisme. 
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189. Ayant fait connaître assez longuement, dans le 
chapitre M, qui jirécède, la composition et 1 usage de la 
lunette-stadia mvcrométriquc , pour la détermination des 
distances dans un certain rayon, il nous suilira de faire 
connaître ici la marche que nous croyons être la plus simple 
et la plus expéditive pour observer les angles terrestres, et 
connaître en même temps la diflerence de niveau des divers 
points que l’on veut observer et déterminer sur un plan ou 
un projet de dessèchement, de drainage, etc. 

Pour cela , après avoir établi le niveau du cercle azi- 
mutal et réglé le parallélisme de Taxe optique avec l’axe 
du niveau, on place le zéro du ccrcle-vernier G, sur le 
zéro du cercle azimutui E, i|u on maintient inébranlable au 
moyen de la vis de pression A. On lâche alors la vis de 
pression Z , de la pince en F, qui retient immobile ledit 
cercle azimutal E, pour pouvoir orienter l’instrument sur 
l'un des côtés de l’angle qu’on veut mesurer. Et afin d'éviter 
tout tâtonnement dans le pointé de la lunette, sur le signal 
placé à l extrémité de cette base d observation, on resserre 
ladite vis de pression Z, qui fonctionne sur la pince corres- 
pondante; un agit de même pour la pince i/, qui fonctionne 
sur le vernicr du cercle zénital , et on complète l oriente- 
ment et le pointé sur le signal opposé, au moyen des vis de 
rappel F' et ,V'. En cet état, on prend immédiatement note 
de l angle d’inclinaison de I axe optique sur I horizon, égal 
à celui de la ligne de base, si le pointé a été fait à la hauteur 
du point focal de la lunette (précaution à observer et sans 
laquelle il faudrait tenir compte de la hauteur de ce point 
local au-d»!ssus du point d observation ) ; après quoi on 
lâche de nouveau les vis de pression A et M, |H»ur faire 
tourner, sur sa colonne, le cercle-vernier G, et porter la 
lunelle sur le deuxième côté, à droite ou ii ç;auche, |ieii 
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importe , de l’angle observé. Afin d'éviler encore le nou- 
veau tâtonnement qu'occasionnerait ce second pointé, on 
serre encore les vis de pression A’ et M, et on complète le 
pointé , avec toute facilité, au moyen des deux vis de 
rappel correspondantes Y et M'. Enfin, on lit alors direc- 
tement, d'une part, sur le cercle azimulal, et, d’autre part, 
sur le cercle zénital , l'angle plan entre les deux pointés , 
et l'angle incliné que font entre eux et sur I horizon les deux 
côtés de l’angle terrestre observé. 

190. On comprend sans peine la facilité qu on a, avec 
un semblable instrument , pour prendre le double , le 
triple, etc., de ce même angle observé. Il suffit, pour 
cela, de reporter successivement la lunette indiquant une 
première mesure, sur la même base d’orienteraent , et de 
lui faire faire une ouverture double, en la ramenant sur 
le second côté de l angle observé , pour la ramener encore 
sur ses pas à la même base d'orientement, et lui faire faire 
une triple ouverture, en la rappelant sur le second côté, et 
ainsi de suite sur tout le contour du cercle azimutal , en 
prenant ensuite la moitié, ou le tiers, ou le quart, etc., de 
I angle total indiqué à la dernière observation. 

191. Enfin, lorsqu on a plusieurs angles à mesurer 
d’un même point de station , on abrège considérablement 
l observation générale, en se contentant d'une seule base 
d’orientement |K)ur toutes les observations à faire autour de 
l’horizon. Pour s'éviter les petites erreurs qui résultent d’un 
orientement fait sur deux points trop rapprochés , nous 
avons la précaution de prendre, dans l espacu et dans le 
lointain, un point quelconque, bien nettement caractérisé, 
pour asseoir notre hase d orientement généi'al , et d'npi’>rer 
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oiisuilc graJiiclloiiient sur tous les points et les distances à 
mesurer à la lunelle-stadia, ou à dé-termiiier trigonométri- 
quement autour de I horizon, sauf à prendre ensuite la va- 
leur des angles qu ondésire par déduction les uns des autres. 
Kt telle est la inarclie que nous conseillons à nos lecteurs de 
suivrc^ans l'emploi de ce nouvel instrument, dont le mérite 
et 1 ulllilc sont justifiés par une expérience de trente annfies 
au moins. 

19l2. On |>eut faire, à cette construction multiple, une 
objection qui, de prime-abord, parait fondée. Cest de dire 
que la lunette placée excentriquement peut donner des 
résultats inexacts dans la mesure des angles plans ; mais il 
\ a un correctif à opposer et une réjionse péremptoire à 
faire. Cést de faire remarquer ; 1“ que cette excentricité 
est d’abord sans iiinuencc dans la levée des sous-détails par- 
cellaires en général, et dans l observation des angles azi- 
mutaux, qu'on peut obtenir à la minute pour toutes directions, 
en prenant pour base d orientement le méridien magnétique, au 
moyen du déclinatoire II ; ce moyen acquiert une haute im- 
jiortance dans la levée du parcellaire des pays couverts, 
accidentés cl Irès-parcellés, puisqu'il abrège do moitié les 
stations qui, sans cela, seraienldoubles, et qu il sert à déter- 
miner à volonté le point de station, à la seule vue d'un jxnnt 
déjà connu (107) : i” qu on ne peut donner à un instru- 
ment portatif, propre à tout faire, tous les avantages des 
quatre à cinq instruments de précision qu il remplace, sans 
modifier quelques-unes de leurs ap|ilicatinns; d°enlin qu une 
alidade excentrique, ainsi disposée au cercle azimulal . 
comme à la boussole ordinaire . facilite non-seulemeni la 
mesure des angles azimiitanx cl zénilanx. ilans toute I éten- 
due du plan linrizoïilal et verlieal , mais encore le n-loiir- 
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nemenl de l'axe de la lunette ut du niveau, et tout I iiistni- 
iiient de droite à gauche, pour régler, d'une part, le 
parallaxe des deux axes de la lunette et du niveau, et pour 
rectifier, dautre part, les inexactitudes produites par lex- 
centricité dont on se plaint. 

En eiVct, supposons un triangle ABC, inscrit dans un 
cercle {fig. 38, pl. VII). dans lequel triangle on cherche à 
mesurer langle C. Il est évident, d après I excentricité de 
la lunette, que si le centre de l instrument correspond au 
[loint de station C, avec la lunette excentrique placée en m, 
l orientement ou le pointé sur A, se fera sur la tangente 
En cet état, au lieu de mesurer l'angle effectif ABC, on 
mesurera l'angle excentrique Anii, plus petit, puisqu'il est 
placé hors du cercle ; mais il est à remarquer que si I on 
fait une opération inverse, par le retournement de la lunette 
de droite à gauche, le môme pointe B se fera .sur la tan- 
gente n'B opposée à celle rtB, et I on aura, parce moyen, un 
angle intérieur au cercle An' B, plus grand que celui ACB 
de toute la quantité qui manquait à celui AnB. En prenant la 
moitié de la somme des deux angles, ainsi observés, on aura 
donc la mesure ellective de 1 angle ACB. 

193. Enfin, certains géomètres, imbus des rigueurs de 
la théorie, mais très-peu versés, à la vérité, dans l'art de 
la géodésie pratique et de la plnnimétrie , nous ont objecté 
{ insuffisance du diamètre de notre théodolite pour l'apprécia- 
tion des minutes par son vernier!... .Mais lobjcction, acceptée 
dans ces termes, leur a tout aussitôt fait reconnaitre leur 
mcompétmee à vouloir juger du mérite d un instrument sans 
egard à la spécialité et au genre de travaux auxquels il est 
destiné, lorsque nous leur avons offert, à titre d encourage- 
ment, un instrument semhlnhled un diamètre doi/Wr, s'ils pou- 
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vaienl nous démontrer la prétendue insuffisance de l instru- 
ment pour la mesure des angles où la chaîne est reconnue 
suffisante pour la mesure des lignes. — En fait, l'instrument 
a une construction irréprochable et peut mesurer un angle 
(juelconque à une minute près; donc cette précision est plus 
(|ue satisfaisante pour les opérations usuelles des ingénieurs 
civils et militaires, et beaucoup trop exacte pour la généralité 
des géomètres arpenteurs qui emploient la planchette , le 
graphomètre à pinules, l'équerre graphomètre, etc. , et sur- 
tout la chaîne, pour la mesure des lignes en général , laquelle 
ne peut jamais être tendue en ligne droite et de niveau, et 
avec laquelle on ne peut obtenir que des approximations 
subordonnées aux difficultés des terrains à [larcourir ; or une 
erreur d'un centimètre seulement sur la mesure d'une ligne 
à la chaîne (et I on en commet plusieurs à chaque portée), 
représente déjà, dans la levée des plans, l'erreur dune 
minute sur le théodolite. L'erreur dun décimètre représente 
4 à 3 minutes, et Terreur d un mètre la valeur de 40 à 50 mi- 
nutes; erreurs énormes, qui restent inaperçues dans la con- 
struction, et disparaissent sous la pointe du compas et sous 
les traits des plans sur un rayon de moins de cent mètres, 
ce à quoi les contradicteurs inexpérimentés n'ont pas songé 
(foir 203 et 222), 

.\rtici,k 6. — Du polymètre ou boussole -cercle liieher-Laur. 

494. Le polymètre (boussole-cercle) que nous avons 
fait construire, en 1821 , pour TÉcole du cadastre, et qui 
. obtient aujourd hui une si grande faveur auprès des pra- 
ticiens, se compose d un grand cercle azimutal et iTun 
cercle zénital , avec la lunetle-sladia, enfin tous les muu- 
\cmeiils do calage, les mêmes vis de pression et de rappel 
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[K)ur i orienteineiit el les pointés, et le même trépied que le 
théodolite que nous venons de décrire ; il n’en didere que 
par une boussole d un assez grand diamètre, qui remplace 
la chape-veriiier du théodolite, sur le plan de son limbe ou 
cercle azimutal. 

Cette nouvelle disposition d une boussole ordinaire en 
place du déclinatoire , qui porte ses deux niveaux croisés 
et qui peut fonctionner ensemble ou séparément avec le 
cercle azimutal inférieur, procure l avantage inappréciable 
de pouvoir en obtenir à volonté , avec la précision de la 
minute, non-seulement les angles plans, entre toutes direc- 
tions voulues et leurs angles azimutaux, mais encore les 
données nécessaires à la solution de tous les problèmes que 
nous avons énumérés au chapitre VIII, concernant la com- 
position des canevas trigoiioinétriques d ensemble. 

Ahiicle 7. — Du niveau- pendule portant son échelle de 

cosinus pour la réduction à l horizon de toutes /es lignes 

inclinées. 

195. 11 y a plusieurssortesde niveaux : les uns sont basés 
sur la surface plane des liquides en repos, qui indiquent ce 
que nous appelons la sur/oce horizontale (vraie ou apparente) 
d'un |M)int donné sur la surface du globe terrestre ; les au- 
tres sont basés sur la ligne verticale à cette mémo surface, 
laquelle est indiquée par le fil-à-plomb, attiré parla puis- 
sance de son poids d attraction vers le centre du globe, .\yant 
expliqué |)lus haut (93 et I (il ) ce qu on entendait par niceau 
vrai et niveau apparent, il nous suffira de luire remarquer ici, . 
que lorsque nous considérons , dans l’arpentage , la ligne 
d aplomb comme perpendiculaire à la surface du globe, sup- 
posée [liane et sans convexités, cest en raison de la petite 


Digitized by Google 



190 


(.EODESIE PRATIOLE. 


zone que nousparcourons, bien que, dans le fait, celle surface 
soil courbe, et que la ligne d aplomb ne soit perpendiculaire 
que sur la tangente passantpar le point destalion, parce que 
cette tangente dillere essentiellement peu du grand cercle 
de la terre sur le petit es|)ace où I on opère. Enfin, quelque 
soit l instrument qui serve à mesure les angles d inclinaison 
des surfaces ou des lignes, il faut toujours qu il soit àasé, 
disons plutôt qu'il prenne pour rejxtire l une ou l'autre des 
deux lignes, \ horizontale ou la verticale, et que le diamètre 
ou le rayon indiquant le zéro du limbe ou du cercle vertical 
corresponde à l une de ces lignes ; de telle sorte , que si 
I arc ou le cercle reste immobile sur son repaire, le rayon 
ou l index concentrique qui le remplace puisse prendre la 
direction des pentes ou des lignes observées, pour indiquer 
le degré d inclinaison cherché ; et que si, au contraire, c est 
le cercle ou le demi-cercle gradué qui est mobile, l'index ou 
le vernier reste fixe sur I horizontale ou la verticale , pour 
indiquer le nombre de degrés parcourus par le rayon ou le 
diamètre du demi-cercle, et pouvoir prendre la direction de 
la pente observée. » 

196. Ces divers niveaux de pente sont ordinairement 
établis sur I alidade mobile de chaque instrument qui en 
est pourvu; malheureusement, l'instrument de précision ne 
peut fonctionner en même temps au jioinl de station, où son 
utilité est indispensable pour la mesure des angles plans, 
cl sur la longueur des directions mesurées au décamètre 
dans scs évolutions autour du même point de station, où il 
rencontre des ondulations cl des pentes diversement incli- 
nées à rtiorizon, qui obligent les chaîneurs d o|)érer iiiéca- 
niquciiienl toutes les réduiîtions des jientes variées qii ils 
rencontrent, ce qui fait perdre un temps précieux, et expose 
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souvent le géomètre à de graves mécomptes, lorsqu’il est 
forcé de conlier ces mesurages à dos chaîneurs inexpéri- 
mentés Pour remédier à cet inconvénient , nous faisons 
usage d’un niveau-pendule portatif, de notre invention, 
qu’on porte en poche, et avec lequel on mesure toutes les 
variations d’inclinaison qui ont plusieurs portées de déca- 
mètre. 

Ce niveau-|>cndule est renfermé dans une boîte rectangu- 
laire, de deux décimètres de long sur soixante centimètres de 
large, et un d'épaisseur. Il porte, en outre, sur ses méplats, 
une ou deux échelles de cosinus,. collées et vernies (pl. IX), 
au moven desquelles on se donne, à la simple inspection et 
.sans calcul, les projections horizontales des lignes inclinées, 
pour tous les rayons mesurés au décamètre. On évite, par ce 
ntoven, tous les calculs trigonométriques ou les extractions 
de racine que nécessitent la détermination des côtés (les 
cathètes) des triangles rectangles. Ce niveau est également 
indispensable dans l'emploi de la lunette -stadia, qui ne 
donne, comme on l a dit, que la valeur naturelle des dis- 
tances mesurées ou observées sans réduction à I horizon. 

197. Ce niveau se compose donc d’un demi-cercle en 
cuivre, d environ cinq centimètres de rayon, divisé en 
degrés. Il est, ainsi qu’on l a dit, mobile sur son centre, 
mais il est retenu immobile , à volonté , moyennant un 
ressort portant un bouton qu’on presse ou qu’on lâche à 
volonté. Les degrés du demi-cercle apparaissent alternati- 
vement à leur passage au-dessous d'une petite ouverture de 
trois à quatre centimètres de long sur deux de large. Cette 
fenêtre rectangulaire est taillée en biseau et fait fonction 
de vernicr pour la mesure des angles. I-a direction du 
zéro du vernicr avec le centre du demi-cercle est perpen - 
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dlculalrc aux deux côtés opposés du rectangle. Enfin, le 
demi-cercle étant rendu mobile sur son centre par la 
pression du bouton cpie porte le ressort intérieur, il prend 
naturellement son aplomb et le conserve malgré le mou- 
vement vertical des faces latérales de la boîte; de telle sorte 
que si l'on incline la boîte dans le sens vertical du demi- 
cercle , parallèlement <à une ligne de pente quelconque à 
mesurer, on connaît aussitôt l'inclinaison do cette pente par 
le nombre de degrés corres|)ondants au zéro du vernier ou 
de l indcx qui le remplace. On n’a plus, dès lors, qu'à me- 
surer ou à déterminer la longueur naturelle de la ligne 
de pente , et de lire la projection horizontale sur l échclle 
collée sur les méplats, de la manière indiquée plus 
haut (149). 


Article 8. — Observations importantes sur le planimètre et 
de son utilüè pour la transformation et la mesure des sur- 
faces des jMlygones en générai. 

198. Nous avons exposé, aux pages 185 à 191 et 205 
à 21 2, du premier volume, la théorie et certaines applica- 
tions pratiques de nolro planimètre-olaritbme, en annonçant, 
page 208, que nous nous réservions de donner, dans le 
second volume, de plus amples détails sur son mécanisme, 
et nombre d applications pratiques utiles à consulter. 

Cet article est donc destiné à remplir cette lacune , et 
I on y trouvera en môme temps les épreuves comparatives 
au moyen desquelles on pourra s'édifier soi-môme sur la 
supériorité de notre mode d évaluer les surfaces planes, 
sur les divers systèmes connus, et sur 1 emploi de l échelle 
et du compas de main en particulier. 


Digitized by Google 



OIIS8RVATI0^5 SIR LE ELAMUETRE 


195 


199. Prenons pour exemple le polygone de vintfl- 
ijualre côtés ou angles saillants et rentrants (fig. 41), lequel 
|>eut ôlre décomposé en vingt-deux tri.ongles intérieurs, 
qui est le nombre égal à celui des angles ou des côtés 
moins deux , ou être transformé en plusieurs triangles ou 
quadrilatères équivalents , et cherchons à découvrir le 
procédé le plus simple, le moins chanceux et le plus expé- 
ditif. pour opérer cette transformation. Divers moyens se 
présentent immédiatement à 1 esprit du praticien pour ré- 
soudre cette transformation, au nombre desquels doivent 
compter les suivants. Le premier conduit au triangle équi- 
valent ABC ', le deuxième au triangle équivalent DEF, et le 
troisième au triangle GUI, etc. Enfin, tout bien compté, le 
premier et le troisième exigent une opération de moins 
que le deuxième, comme ayant pour base, le premier, le 
côté au, le troisième, le côté Im du polygone et le deuxième 
une tangente à l anglc g du môme polygone. — Faisons 
d abord quelques remarques utiles sur cette transforma- 
tion et sur I appréciation de ses facteurs multiples. 

l” Il est évident que la réduction d’un polygone quel- 
conque en un triangle équivalent, auquel on donne pour 
hauteur t une des principales dimensions ou diagonales dudit 
polygone; que cette transformation, disons-nous, ne court 
d’autres chances d’erreurs que celles de fausser plus ou 
moins la grandeur de la base, et jamais la hauteur du triangle 
équivalent; tandis que, par la décomposition du même poly- 
gone en autant de triangles qu’il y a d’angles ou de côtés 
moins deux, on peut fausser la direction des bases en même 
temps que la valeur des hauteurs de chaque triangle, sans 
diminuer les chances du pincé du compas, de ces deux élé- 
ments du calcul, et de leur appréciation sur l'échelle de pro- 
portion; et, enfin, les erreurs multiples qui en résultent... 
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2" Il est encore utile de faire remarquer que, dans la 
sous-division des figures en triangles, c’est la hauteur qui est 
généralement plus courte, et souvent du tiers, du quart, etc. , 
de la base ; et que c est cependant ce facteur qui court les 
plus fortes chances d'erreurs, dans son évalution à I cchelle 
et au compas. Or, comme une égale erreur d'estimation sur 
la base et sur la hauteur d'un triangle, ne peut pas pro- 
duire le même résultat, puisque l’erreur de la base 
n'afl’ecte que la hauteur beaucoup plus petite , tandis que 
I crreur de la hauteur alleclc la ligne de base , comparati- 
vement plus grande; il s’ensuit évidemment que la trans- 
formation d un polygone quelconque en un triangle équi- 
valent , dont la hauteur est conslanle et affranchie des 
erreurs multiples signalées, est un perfectionnement qui a 
le double avantage de la célérité et de la [irécision, et doit 
être généralement adopté dans la mesure des surfaces dont 
on a le plan. 

3" Si nous considérons maintenant : 1” que l emploi de 
notre planimètre opère par superposition sur le triangle 
équivalent, qu’il enserre entre des lignes très-déliées ses 
trois sommets, sans égard aux côtés qui peuvent n être pas 
toujours droits ni bien placés sur le centre desdits sommets; 
2" qu'il dispense du pincé de la hauteur et de la base du 
triangle |>ar le compas, et qui plus est, de l'évaluation nu- 
mérique de ce pincé à l'échelle proportionnelle ]X)ur obtenir la 
surface; 3“ que la superposition du planimètre s’elfectue 
d'aplomb, tangentiellemenl et rectangulairement , sur les 
extrémités de la base et de la hauteur, et non obliquement, 
d’abord sur les trois sommets et sur la base et ensuite sur 
I échelle, comme l’exige le compas de main ; 4* qu’on n a à 
se préoccuper après cette superposition du planimètre, 
dont la régularité est toujours apparente au moment de 


Digitized by Google 


OBSKKVATKhNS SLR I.K PLA.NIMÈTIIE. 195 

1 évalualion de la surface, que de la seule jx)sUion de l’une 
des exlrèinités de la base sur l'une ou l aulre des hyperboles 
tracées sur l instrumenl pour en obtenir la surface , et 
qu'enfin une erreur à la base, d'un mètre ou deux, plus ou 
moins, qui n a pas à éprouver l en'et du sous-mulliple auquel 
elle est subordonnée, lorsqu'on fait usage de l’échelle et du 
compas de main, puisque cette erreur isolée sous le plani- 
mètrc, n'est qu additive et ne peut jamais affecter la valeur 
superficielle du quart de ce quelle éprouverait si elle 
était multipliée par ladite hauteur ; d’après toutes ces 
remarques, disons-nous, il nous parait suffisamment établi 
que remploi du planimètre justifie complètement les con- 
clusions émises à son égard depuis trente ans, par l’Aca- 
démie des sciences de France et par les administrations 
cadastrales des royaumes d Italie , de Belgique , d’Es- 
pagne, etc. 

200. Prenons encore le même polygone, transformé en 
trois quadrilatères équivalents sous la fig. 44, et voyons 
si cette transformation est ou non plus avantageuse que 
celle de la figure 4f que nous venons d étudier. 

1° On remarquera, d abord, que sur les trois moyens 
divers qu on n employés pour opérer la transformation , 
celui qui donne la réduction dans le quadrilatère AB CD, 
entre les deux côtés opposés au et DC, prolongés, et celui 
qui donne une réduction équivalente dans le quadrila- 
tère EFGH, sont les plus simples et les plus expéditifs, 
et ont moins de chances d’erreurs à encourir que la réduc- 
tion dans le quadrilatère IJ KL; parce que ce dernier a 
exigé cinq à six bases accessoires, qui ont [lorté les sommets 
en dehors ou en dedans du polygone, ce qui ne réalise pas 
avec la môme régularité les diverses compensations opérées. 

I 4 
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i" Ou remanjue, en outre, t]ue les deux premiers qua- 
drilalèrcs sont basés sur les principales dimensions du 
polvt;one, cl qu ils ont chacun trois angles ou côtés communs 
avec le polygone, tandis que le dernier n’en a aucun. 

3° Si nous comparons, ensuite, celte transfoi mation mul- 
tiple à celle qui précède, il est évident que celte dernière 
ne diirère de la première que de la simple opération qui 
transformerait chaque quadrilatère en un triangle équiva- 
lent ; mais (pie I application du planimètre à l'évaluation 
superficielle du quadrilatère, est moins facile et plus chan- 
ceuse que celle faite au triangle, et que, sous ce rapport, I on 
doit préférer le triangle au (|uadrilalère, du moins pour la 
généralité des polygones d'une certaine étendue, qu’on ne 
peut transformer en quadrilatères approchant la forme du 
rectangle dxnie base double ou triple de sa hauteur. 

Ainsi, par exemple, le quadrilatère ABCf), lig. 43, est 
aussi facile à calculer qu un triangle, en prenant pour 
abscisse la diagonale AC, et pour ordonnée les hauteurs Bb 
Dd, parce qu on peut trouver immédiatement la posi- 
tion X du petit triangle rectangle Cxl). qui fait partie du 
rectangle BPQx double en surface du polygone, qui dé- 
termine la surface; mais il n’est pas également facile de 
calculer le même quadrilatère en prenant pour abscisse la 
diagonale BD, et pour ordonnées les hauteurs ,1a et Ce, 
parce que la position x' du triangle rectangle Ax' D , qui 
fait encore partie du rectangle /J'P'Q'j-' double en surface 
du même polygone , est plus éloignée du sommet D que 
le point X, ce qui exige plus de précautions et de temps 
pour découvrir, sur la plaque de l instrument, le point x' 
que celui x. Il est donc facile de remarquer, d'après cette 
démonstration, que plus le quadrilatère est long et resserre 
dans l'extrémité nu cété qui doit servir d bvpothénuse an 
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pelil triangle reclani»le , donl l’angle droit .r détermine la 
surface, plus prompte cl plus faede est l'évaluation super- 
ficielle, à la condition, néanmoins, d'opérer sur la diago- 
nale qui incline de gauche à droite, au lieu d opérer sur 
celle qui incline de droite à gauche. 

4° ünfin, il est encore essentiel de remarquer, que puis- 
que tout triangle est la moitié du rectangle de même base 
et de même hauteur, et que c est sous sa transformation au 
tnamjle reclanyle équivalent qu’il se présente sous la con- 
struction de 1 hyperbole qui en détermine la surface ; de 
même encore le trapèzoïde, div isé en deux triangles obli- 
quangles, par sa diagonale, qui est moitié du rectangle qui 
prend pour base cette diagonale et pour hauteur la somme 
des hauteurs des deux triangles, sa surface doit être encore 
obtenue au planimètre sous la transformation du quadrilatère 
en son Irianqle reclanqle équivalent. 

En effet, prenons pour exemple le même polygone, 
fig. 43, transformé au quadrilatère équivalent ABVD. Si 
nous superposons le |)lanimètre sur ce quadrilatère, de la 
manière indiquée, nous le verrons tout aussitôt transformé 
dans les deux rectangles APQC et ACxli. I.e premier sera 
double du triangle ABC, transformé dans le triangle rec- 
tangle PQC ; le second double du triangle ACü, trans- 
formé dans le triangle rectangle ACx, et 1 ensemble du 
polygone qui est moitié en surface du rectangle som- 
maire liPQx, sera, défait, transformé dans le triangle rec- 
tangle PQx, de telle sorte que la surface du triangle .iBC 
sera exprimée par I hy perbole qui passera par le sommet C, 
en prenant pour abscisse la buse PQ eX pour ordonnée la 
hauteur QC; et que la surface du quadrilatère ABCD sera 
exprimée par I hyperbole qui passera par le point x, en 
prenant pour abscisse la même base PQ v.X pour ordonnée 
la hauteur Qx. 
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20 1 . Plus les polygones à ti'unsformcr sont irréguliers 
et sinueux, plus on doit prendre de précautions pour opérer 
cette transformation, notamment pour les périmètres curvi- 
lignes, comme on en voit dans cette dernière figure, où il 
se trouve très- peu d angles rectilignes nettement carac- 
térisés. Dans ces cas, très-communs dans les parcelles 
circonscrites par des ravins ou des ruisseaux sinueux, ou 
représentant des marais, des étangs, des forêts ou espaces à 
limites indéfinies, situés dans des pays escarpés, etc.; dans 
CCS cas, disons-nous, on est oliligé de composer visuellement 
le polygone, c’est-à-dire de fractionner les parties sinueuses 
et courbes de la ligne périmétrale, par des petits traits eu 
travers qui l'assimilent, aussi approximativement que possi- 
ble, à un polygone rectiligne. Il doit être bien entendu que 
ces traits croisés devront établir, dans leurs intervalles, des 
compensations visuelles, comme l'indiquent les parties poin- 
tillces du polygone qui unissent deux desdits traits, afin 
d’éviter le trop grand fractionnement, beaucoup plus chan- 
ceux pour les résultats superficiels, que les petites compen- 
sations visuelles que le praticien judicieux sait toujours 
faire sans erreur appréciable dans le résultat final. 

202. Lorsqu'un polygone à transformer renferme, dans 
son intérieur, des petites parcelles détachées qu on ne peut 
placer en dehors de la transformation, on Ojière sur l'en- 
semble comme si ces parcelles intérieures n’existaient pas ; 
après quoi , on trunsfonne et on calcule séparément ces petites 
parcelles, et on retranche leur somme superficielle de celle 
de l’ensemble, et le résultat donne la surface du polygone 
qui inscrit ces petites parcelles. 

203. Il nous reste à faire une dernière remarque 
importante sur l appréciation visuelle de la surface du 
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triangle et du quadrilatère au planimètrc , pour répondre 
à l'objection que I on nous a souvent faite, et qui se présente 
tout d abord au lecteur inexpérimenté, qui ne sait pas faire 
la différence qui existe entre la précision théorique, purement 
intellectuelle et impalpable, et la précision physique et mé- 
canique des constructions graphiques en général... Voici 
I objection ; 

On nous dit : 1° \e planimètre ne donne la réduction des 
figures ou polygones en général, au triangle ou au quadri- 
latère équivalent , ni plus ni moins bien que la règle et le 
compas de main, ou que la règle ou i équerre à main, etc. ; 
2* il ne donne, ensuite, la valeur superficielle de la trans- 
formation opérée, qu approximativement ; donc, il ne peut 
remplacer avantageusement les procédésde réduction usités, 
ni l’échelle et le compas de main dans l évaluation des sqr- 
faces des triangles et quadrilatères, etc... 

La première de ces objections n’étant pas sérieuse , ni 
soutenable sur le simple fait d'une application comparative, 
nous ne nous y arrêterons pas, pour passer immédiatement 
ù la seconde, beaucoup plus spécieuse, puisqu'il s'agit 
à'èveduation approximative. Objection fondée, et qui serait 
sans réplique, si l’emploi de la règle et du compas, ou de 
tout autre instrument, pouvait éviter les approximations dont, 
on se plaint pour annihiler le mérite du planimètre. Voyons, 
en conséquence, de substituer les faitsaux phrases hasardées. 

I* Le compas et l’échelle de proportion , supposés con- 
struits suivant toutes les règles de l’art ( l échelle parfaite- 
ment exacte, avec des traits bien déliés, et le compas de 
main avec des mouvements bien uniformes sur son genou et 
ses pointes bien effilées, toutes choses bien rares à rencon- 
trer), le compas et l échelle parfaits en construction, disons- 
nous, ne prouvent millement qu'on puisse obtenir la valeur 
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des fncleiirs sous-ruultiples de la surface du (riani'lc ou du 
(juadrilalère avec exaclthnk , bien loin de là , car les bran- 
ches, toujours ouvertes obliquement sur la 6a.s'c et sur la 
hauteur du triangle, pour enserrer leur valeur linéaire entre 
les deux pointes, ofl’rent déjà un grave inconvénient, nu^inré 
sur le plan et à l'évaluation decemême pincé sur l’échelle; mais 
les faits qui caractérisent les résultats généraux de chaque 
opération, donnent une force bien autrement sérieuse aux 
approximations qu’on reproche au planimètre-olarithmc, 
lorsqu on se rend compte des diverses chances d’erreurs qui 
enrayent, dans la pratif|ue, la perfection idéale ou purement 
théorique de l’échelle et du compas ; or voici la nomen- 
clature de ces diverses chances derreurs, dont léchelb* 
et le compas ne sauraient s’alTranehir, et qui placent leur 
m^i-rite et leur utilité pratique bien au-dessous de ceux du 
planimètrc 

2“ Plus les pointes du compas sont déliées, plus elles 
pénètrent (« l'insu et contre toute l'habileté de l’opérateur] 
dans le papier-plan, par l’obligation où l’on est d asseoir 
l’une des pointes sur l'une des extrémités des grandeurs 
linéaires à mesurer, pour pouvoir fermer le compas, ou 
l’ouvrir et l arréter lorsque l autre pointe coïncide parfaite- 
ment sur l autre extrémité. Nous voilà donc embarrassés 
lie quatre approximations sur les deux extri'milés des bases et 
des hauteurs à mesurer sur le plan, et de <^im/rc autres pour les 
émluer sur iéchelle à quelques décim'etres pr'eji , ensemble huit 
approximations pour un seul Irianqle, et pour le polygone 
de vingt-quatre cotés (fig i2) de cent soixante et sei^r ap- 
proximations . 

3" Les sommets des triangles sont rarement nets et bien 
raractén'isès , comme étant formés par la section plus ou 
moins oblique des côtés, lesipiels jieiivent n être pas tou- 
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jours droits, ni dirigés sur le centre d un point <jui n a /xiv 
moins d un demi-mètre carré à l'échelle du plan; on ne peul 
donc se promellre un pincé ou enserrement rigoureux des 
bases et des hauteurs des triangles sur les plans, ni une 
évaluation exacte sur l échelle, où les deux ou trois déci- 
mètres sont inexprimables sous la pointe du compas. D'où 
il résulte évidemment la chance inévitable de huit autres 
approximations, en plus ou en moins, sur la base et sur la 
hauteur, qui sc multiplient réciproquement entre elles et par 
les huit premières, et produisent souvent une énorme diffé- 
rence dans le résultat final. Donc I emploi de I échelle et du 
compas les mieux construits et les mieux servis, serait 
subordonné à trois cent cinquante-deux chances d’erreurs 
dans un polygone de vingt-quatre côtés, et à huit chances 
d erreurs seulement dans un seul triangle, si I on no pou- 
vait compter sur quelques compensations pour les réduire. 
Ce fait est à tel point démontré et acquis h la pratique de 
la planimétric, que les administrations cadastrales do tous 
les royaumes qui ont eu à se prononcer sur ta tolérance à 
accorder dans la mesure des surfaces dont on a les plans, 
ont été unanimes pour admettre une latitude du vingt- 
cxnqutème au cinquantième , selon la grandeur des parcelles 
à calculer; et dans les limites du tx'ois centième pour 1 éva- 
luation superüciellc des masses d’ensemble ou des sections, 
tout en recommandant d’opérer autant que possible la me- 
sure des parcelles d'après leurs mesures naturelles... 

204. V oyons, maintenant, quelles sont les chances en- 
courues par notre planimètre également supposé construit 
suivant toutes les règles de l'art. 

I" La surface (lu triangle à calculer sc présente naturel- 
lement, ainsi (pi'on la dit, sous le plaiiimèlre superposé 
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(l'aploiDb sur les (rois sommets recourerls tangent iellemenl et 
rectangulnirement à I exlrémité de la base et de la hauteur, 
par des traits purs et très-déliés, laissant le seul sommet x 
de la base indéterminé entre deux hyperboles, lorsqu'il ne 
porte pas exactement sur l une d elles. Nous voilà donc, en 
réalité, aux prises avec une approximation unique et sérieuse, 
|)uisque c est d elle que dépend la mesure superficielle du 
triangle, sans égard à ses facteurs sous-multiples, dont nous 
n'avons plus à nous préoccuper. Or tout géomètre judicieux 
et exercé ne commettra jamais Terreur d un dixième dans la 
sous-division visuelle des emblancs ou espaces qui séparent 
les courbes hyperboliques, (]ui ont la largeurde on 1 Of/w/res 
de réclielle du plan , puisque le même géomètre peutapprécier 
et serait forcé d apprécier visuellement jusqu'aux dixièmes 
de l unité de la même échelle, s'W était tenu d'apprécier la va- 
leur numérique des facteurs sous-multiples |)0ur en obte- 
nir la surface; admettant donc que nos contradicteurs aient 
la bonne foi de nous accorder cette concession de fait, nous 
soutenons que, si Ton peutjuger, à la simple vue, du dixième 
iTun des emblancs qui renferme le point x indéterminé du 
triangle, on ne commettra pas une erreur en plus ou en 
moins du quart de la valeur du dixième pour lequel on se 
sera prononcé avec discernement, par la laison bien simple 
qu'une intelligence exercée ne j)0urra se prononcer pour le 
dixième sensiblement apparent de Tespace qui sépare deux 
courbes, sans que le point ;r indéterminé n’ait dépassé la 
moitié du dixième inferieur, si Ton admet le dixième immédia- 
tement supérieur; ou ne se trouve à moins de la moitié du 
dixième siqwrieur, .si Ion admet le dixième inférieur. C'est 
donc entre un demi-dixième seulement (|ue flotte la déter- 
mination de Topératour, et, dans ce cas, la moyenne erreur 
Il est que du ipiart il un de ces dixièmes Or dans les plani- 
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mèlrescoiislruils pour les éeliclles de I à2,500et I ù 2,000, 
ce dixième n'a que la valeur de 50 mètres carrés, et con- 
struit pour les échelles de I à I,200et1 à 1 ,000, cedixième 
Il exprime que 25 mètres carrés, et ainsi de suite, en dimi- 
nuant en raison de la grandeur de l'échelle ; donc la jilus 
lorte erreur à commettre au planimctrc serait, en général, 
de 12 à 25 mètres carrés , qui, pour une surface movenne 
d un hectare, par exemple, ne donnerait, au plus, qu’une 
erreur moyenne d'un quatre centième, au lieu du cinquantième 
(|ue les règlements sur le cadastre ont tolérés dans I emploi 
de léchellc et du compas, comme subordonné aux setse 
approximations que nous avons énumérées, et qui, réduites 
à un minimum d un mètre sur chaque facteur sous-multiple, 
produirait une erreur moyenne, sur une même surface d'un 
hectare, d au moins 1 00 mètres; c esl-à-dirc quatre fois plus 
forte que celle du planimèlre. Donc, etc. 

Enfin, dans ces opérations comparatives de l échellc et du 
compas avec le planimètre, nous avons supposé les instru- 
ments également parfaits en construction. Il est toutefois 
utile de noter encore, qu une inégalité entre les lignes paral- 
lèles qui expriment les dizaines d une échelle, donnerait des 
différences diiT /bis plus grandes (\ue les mémos inégalités 
entre les hy|ierboles du planimètre, puisque l ouvcrlure du 
compas prend entre ses pointes les espaces tels qu ils se 
trouvent établis, tandis qu on apprécie les espaces qui sé- 
parent les hyperboles du planimètre par dixièmes, et ipie ce 
tpii donne une erreur d’iiii dixième sur I échelle propor- 
tionnelle, par exemple, ii exprime plus sur le planimètre que 
le dixième du dixième ou le centième. 
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Ahtici.e 9. — De la mesure des surfaces terrestres 
d après leurs dimensions naturelles. 

203. Mesurer la grandeur en général, avons-nous dil, 
c'est chercher combien de fois l um/é de mesure adoptée y 
est contenue. Et comme il est ici question d'une grandeur 
superficielle et que l unilé de mesure doit être liomogène, 
il s'ensuit évidemment que l unité de mesure d'une surface 
en général, est une unité superficielle quelconque triangu- 
laire, rectangulaire , carrée, etc. Or comme l unilé carrée 
est la plus simple, puisqu'il suffit d'en connaître le côté ou la 
racine pour pouvoir la former, on a pris naturellement, dans 
le système décimal , le mètre carré. 

Ayant démontré assez longuement, dans les articles qui 
précèdent , que la mesure des surfaces terrestres, d'après 
les plans qui les représentent , ne pouvait aboutir qu'à des 
résultats imparfaits, plus ou moins approximatifs , suivant 
la perfection des instruments employés et I habileté de 
lopérateur, puisque la petitesse de I échelle, lexpension 
des plans, etc., ne permettaient pas d apprécier les petites 
fractions de I unité de la mesure courante adoptée dans l ar- 
pentage, et moins encore \ unité superficielle qui en est le carré 
ou multiple, tous ces faits, disons-nous, étant surabondam- 
ment établis , nous devons réclamer à la théorie les moyens 
que les plans géométriques nous refusent, |iour obtenir, 
avec la plus grande précision possible, la mesure de la sur 
face d'un terrain quelconque donné et limité. C est-à-dirc 
(|ue lorsque les facteurs sous-multiples de la surface seront 
inaccessibles à la mesure courante, ou quon voudra se 
dispenser de les mesurer, pour les déterminer avec plus de 
précision dans les terrains scabreux ou inclinés, peu importe, 
nous devrons opérer trigonométriquement , en observant et en 
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mesurant les angles et les côtés qu’exige la théorie jiour 
découvrir la valeur des sous -multiples inconnus , ou pour 
évaluer directement la surface. Ainsi, ayant posé en prin- 
cipe que le moyen le plus simple pour obtenir la mesure 
superficielle d’un terrain limité était de le sou.s-diviser en 
triangles ou quadrilatères , que nous savons évaluer lors- 
que nous connaissons la base et la hauteur du triangle, ou 
' la diagonale du quadrilatère et sa hauteur aux deux angles 
opposés , il nous reste à savoir comment on peut mesurer 
trigonométriquement ces mêmes surfaces, lorsqu’on ne con- 
naît que trois des éléments de la composition du triangle, et 
que, dans les trois éléments connus, il y entre un côté. Or 
voici les divers cas qui peuvent se présenter. 


206. Si I on connaît, par exemple, les trois angles et 
un côté, la surface du triangle sera égale à la moUié du 
produit du carré du côté connu, par le sinus des deux angles 
adjacents, divisé par le sinus de l angle opposé. 

.‘\insi, dans la figure 4ü, I on a à résoudre l'équation ; 


, nh- sin. I>. siii. n 

0= T 


sin. c 


Et si I on suppose le côté ah — l’angle a =70"30'; 

l'angle h == 42"30 , et l'angle c = (57’, on aura 1 équa- 

, iOO- X sin. ti"50 x ms- ”0“.'S0. 
tion O = T - 


sin. ü7" 


' t.og. 2092 . , . . -i.filOÔO • 

i l.og. sin. ^ 9.9743;j 

g \ Log. sin. 42'50 . . = 9.829ti8 

a liomp.dll log. sin. 07" = ü.05;>97 

j ('•’ni|i. <ln log. 2 . 9.09897 

l.og. rtc la surface . — = 34.t7927“l.3ll0"’,7-‘ I'', .'il*, 10"', 7. 

Donc la surface de ce triangle est de I hectare ôl ares 
I I mètres carrés. 
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2ü7. Si I on connaît deux côtés et I angle compris, la 
surface du triangle sera égale à la moitié du produit des deux 
côtés connus, par le sinus de l'angle compris, c’est-à-dire qu'on 
aura l'équation S *= j a6. ac. sin. a, et que si nous fai- 
sons aS = 209 mètres ; oc=l 50"’, i, et l'angle a=70*30, 
on aura S = -j 209X1 33,4 X sin. 70°30. 


SoLmos. 


Log. 409 = 2.32015 

Log. t.53,4 = 2.18583 

Log. sin. 70"30 ....== 9.97433 

Comp. log. de 2 . . . . = 9.69897 

1.0 log. de la surface. . = 21.17930 


Ce logarilhme répond, comme celui ci-dessus, au nom- 
bre 1 '‘,51’, 10,7. 


208. Si I on connaît deux côtés du triangle et un angle 
opposé à l un des côtés connus, on peut ramener ce cas au 
précédent, en calculant l'angle compris entre les deux côtés 
connus, moyennant l équation qui suit : 

Sin. C = — ' ^ ^ qui conduit à la connaissance de 
lie * 

I angle li comme supplément des angles k et C, et la 
deuxième G — sin. j kB. kC. sin. k, qui conduit à la 
surface. 


209. Dans le ca§ où I on connaît deux angles et un 
côté opposé à l'un des angles connus, il faut encore ramener 
ce cas à celui n" 207, par l équation suivante : 

^ 

sin. A 

f]ui donne le côlé manquani à la snliilinn. 
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i 1 ü. La surface du Iriangle dans lequel les trois côtes 
sont connus, est égale à la racine carrée du jrroduit de la 
moitié de ta somme des trois côtés, ‘par les trois différences de 
chacun des côtés avec leur demi-somme , c’est-à-dire que si 
nous représentons la moitié de la somme des trois côtés 
par P, nous avons, évidemment, à résoudre l'équation S 
= V P. !• — ab. l> — ac. P — Le, et en opérant sur le môme 
triangle ABC , où les trois côtés sont connus, nous aurons S 
= \/Ï88,i X 79.2 X 134.8 X 7^2“. 

Log. P = 288,2 = 2.45DC9 

Log. P - fih = 79,2 -- 1.89873 

l.og. P — ar = 134,8 = 2.129C9 

Log. P — te = 74,2 -= 1.87040 

.Somme du log. du carre de la surface = 8.35831 

dont la moitié est le logarithme de la surface = 4.4 7926 
= 1 '',51 ',1 0”’', comme auparavant, à quelques décimètres 
près, en raison des logarithmes rédOits à 5 décimales. 

241. La surface du triangle dans lequel on connaît les 
trois côtés est encore égale au produit de la somme des trois 
côtés, par la moitié du rayon du cercle inscrit, fig. 42. Ce qui 

donne S = P X ot , ou S = 2 P X en faisant P la 

demi-somme des trois côtés, et ol le rayon du cercle inscrit, 
lin supposant donc que la somme des trois côtés soit égale 
à 61 0 mètres, et le rayon du cercle inscrit égal à 46 mètres, 
on auraS= 610 X 23= 14030"'== 1 '',40",30"'. 

212. Dans un triangle où I on connaît les trois côtés, on 
peut facilement déterminer la valeur des segments formés 
par la hauteur perpendiculaire abaissée du sommet de l'un 
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des angles sur le côté pris pour la base, ce qui lournit de 
nouveaux moyens d'en évaluer la surface ; 

1” Kn ramenant ce cas à celui qui va suivre, et 2" eu 
donnant les moyens de déterminer ou de calculer la hauteur 
perpendiculaire du triangle, qui est égale n la racine carrée 
(le la différence des carrés de l'nn des côtés et du seraient ad- 
jacent ; ou à la racine carrée du prcxluit résultant de la somme 
et de la différence de l un des côtés et du serment adjacent. 
Deux cas se présentent à cette solution, le premier : lorsque la 
perpendiculaire tombe en dedans du triangle ; alors le grand 
segment est égal à la moitié de la somme du côté pris pour base, 
jointe au quotient résultant de la différence des carrés des côtés 
qui forment le sommet opposé à la base; et le petit segment est 
naturellement éijal à la différence du grand segment avec la 
base; le second, lorsque la perpendiculaire tombe en dehors 
du triangle, alors la somme dos deux segments s’obtient en 
divisant le produit de la somme de la différence des deux côtés 
formant le sommet du triangle par le aité pris pour base. On 
trouve ensuite le petit segment en prenant la moitié de la dif- 
férence du quotient obtenu davec la valeur de la base, et l’on 
obtient, euGn, le grand segment, en ajoutant la base au petit 
segment. 

Ainsi, dans un triangle où la hauteur perpendiculaire 
tombe en dedans du triangle, on obtient la valeur dos deux 
segments, savoir ; le grand, que nous représenterons par G, 

avec l’équation G — - ab + , et le petit segment*' 

que nous représenterons par /\avec l’équation P=ab — gb. 

Dans un triangle, au contraire, où la hauteur perpendicu- 
laire tombe en dehors du triangle, la somme des deux seg- 

, . , r , ad 4- txi X n<t — ôil 

merits s obtient par la lormule : somme = — 
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Donc le pctil segment bh = ah — ni, et le grand par 
ah == ni -)- bh. Passons à la solution ; faisons toujours 
usage do notre fig. 45 , représentant deux triangles de 
môme base et de mémo hauteur. Les trois côtés du 
triangle nie sont ni = 209 ; ne = 1 53,4 et bc == 21 4 ; et 
les trois côtés du triangle abd sont ni — 209, nd ^ 31 9,5S5 

et id= 162,80. 



Lo(?. «le = 2 li 2 . 4,GC0Ü4 -- 45S08 ‘ 

Lo|{. (le ac^ ~ 155,4- . — 4,57100 25529 

Uilïérence des carres = 22279 


Donc 


22279 

209" 


+ 209 = 


51.5,0 


157,8 — htj 


El 209 — 1.57,8 = 51,2 =■ ag 


I.oj;. ad f/d . 481.185 — 2.08501 

l.og. ad — bd . . . — 154,985 = 2.19028 
Cump. du log. ab . . . — 209 = 7.07985 

Somme = 2.55514 — 


559.01 


Donc =75.02= fc/i; et 209 -|- 75.02 = 284. Ü2 = a/i. 

213. La surface du triangle, dans lequel on connaît 
deux côtés et un des segments, formés par la perpendicu- 
laire qui serait élevée d un des côtés au sommet de l'angle 
opposé est égale au côté sur lequel sont formés les seymenls 
multipliés par la moitié de la racine, résultant de la di/férence 
des carrés de l autre côté connu et du segment adjacent. Ce 
qui conduit à la formule S=';ab x Vbc-- by'-\ ou ac^ —ay'^ 
pour le triangle abc, et à la formule S=-^ab X v ad^ — ali- 
()U bd^ — bh', pour le triangle abd. Nous en donnons ci-apres 
la solution logarithmique. 
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4.GCU83 == 4379C 
4.59G2i = 2189!) 

4.32008 = 20897 

2.4600* = 444.56 

2.32045 

9.69897 

4.47946 = 4k,54*,06,5 


4.42566 >= 26525.40 
3.75036 = 5628.40 

4.32008 *= 20897 


2.4600* = 444.54 

2.32045 
9 69897 

4.47946 = ^^5I^06 

214. Dans le quadrilatère fîg. 46, où l’on connaît les 
deux diagonales et l’angle qu elles font entre elles, la sur- 
face est égale ù la moitié du produit des deux diagonales par 
le sinus de l angle quelles font entre elles. Ce qui conduit à la 

f 1 O ar- t‘il. sill.O . ■ , , 

iorniule , et si nous supposons les deux 

diagonales ac = 246 mètres et bd = 252.6 ; et l’angle o 
- - 51“2r;U)'', le calcul logarithmique sera le suivant . 

1,0g. 245 . . . = 2.38947 

4,0g. 2.52.6. . .= 2.40245 
Log. sin.51"34'30. = 9.89269 
Comp. (lu log. 2 . = 9.69897 
l.og. .S . . . .= 4.38328- 244 70"'. 

Dont la surface esl de 2 hectarch 4l arc.s 70 mètres 
carrés. 


H 

' 


(2 


Log. de br- ou 244^ 
l.og. de bij- ou 457-,8- 

Log. de bc- — bg- 

Log. \/ 20897 
l.og. nb — 209 ' 

Com]i. du log. de 2 - 

Log. de S = 

Log. bd- ou 462,86^ 
Log. 6/1= ou 75,02= ^ 

Log. 6(i= — 66= 


Log. \/ 20897 
Log. ab --- 209 
Comp. du log. de 2 

Log. de la surface 


21 5. I.a surface de toute figure régulière, avons-nous 
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Jit, est égaie à son périmètre ou à la somme de tous les côtés 
dont elle se compose, multipliée par la moitié du rayon droit 
Un sait qu'on distingue deux sortes de rayons. Le rayon 
droi/.qui est la perpendiculaire menée du centre sur chacun 
des côtés du polygone, et le rayon oblûjue, qui est la ligne 
droite menée du centre aux angles du mémo polygone. Et 
comme tout polygone régulier peut être inscrit dans un 
cercle, il s ensuit que le rayon obliyued un polygone régu- 
lier est égal au ixiyoïi du cercle qui le circonscrit, et que ces 
deux sortes de rayons se confondent dans le cercle, comme 
composés d un nombre infini de côtés. 

210. On trouve encore la surface du cercle d après 
son rapport avec le carré de son diamètre, qui est dans le 
rapport de 1 à 0,7854 -)- etc. , ou comme I 4 ; 1 1 , ce qui 
se réduit au produit du carré du diamètre par 0,7854, ou 
bien au produit du diamètre par 

217. La surface de lellipse, ou ovale régulier, s'ob- 
tient aussi de plusieurs manières. D abord, en multipliant le 
carré du petit diamètre par 0,7851; ensuite, en multi- 
pliant ce produit par le grand diamètre, et en divisant, 
enfin, le tout par le petit diamètre; mais comme on sait que 
la surface du rectangle circonscrit est encore à celle de 
l ellipse comme 1 à 0,7854, ou comme 14 : 1 1 , il est plus 
simple de multiplier le produit des deux diamètres par 
0,7854, ou par H , et de diviser le résultat par 1 4. 

.\rticle 1 0. — De la levée et de la mesure des surfaces terrestres 
sur simples crotjuis et sans opérations trigonomètriques 
ni logarithmiques. 

218. Des épreuves comparatives et des explications qui 
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précèdent , il résulte évidemment que lorsqu'on veut me- 
surer avec exactitude les surfaces agraires en général, on 
doit renoncer à faire usage des plans géométriques qui les 
représentent, quelque parfaits qu'ils soient en construction, 
et que ce n est qu en mesurant ou en déterminant trigono- 
métriquement sur les lieux , les données ou facteurs sous- 
multiples de la surface, ou de chacune de ses sous-divisions 
en triangles ou quadrilatères , lorsque son périmètre est 
irrégulier, qu'on peut se promettre de l obtenir, sinon ma- 
thématiquement exacte, vu que tout ce qui émane de la 
main des hommes est imparfait, du moins à une approxima- 
tion irréprochable et satisfaisante môme pour les plus exi- 
geants, et pour quiconque ne fait aucun cas du temps et de 
la dépense à y consacrer; car, alors, il faut à l'artiste du saroir 
et de la patience, parce qu'il ne peut plus employer les 
instruments usuels de précision pour la mesure des angles, 
et encore moins le décamètre pour la mesure des lignes, vu 
qu'il ne peut jamais être tendu on ligne droite eide niveau, 
et qu'il faut le remplacer par des perches à niveau, parfaite- 
ment étalonnées, chose tres-difiieile à obtenir à cause de 
l'extensibilité dont tous les corps sont susceptibles par suite 
des variations atmosphériques. 

Or, je le demande, peut-on, avec de telles conditions et 
dans des prévisions très-problématiques de pouvoir les 
utiliser fructueusement pour soi et sa clientèle, se pourvoir 
d'avance des instruments de haute précision, sans lesquels 
on ne peut compter que sur des résultats plus ou moins 
approximatifs, notamment dans les pays abruptes, monta- 
gneux et couverts de plantations ou do récoltes difficiles è 
parcourir? Enfin , la dilTérence ctun centième, ou d'un deux 
centième, par exemple, en plus ou en moins, qui peut exis- 
ter dans l'arpentage d un héritage ou d une parcelle, cst-cllc 
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si dommageable ou si importante , comparativement à sa 
valeur vénale, qu elle exige, en général, de pareilles pré- 
cautions et de telles dépenses? Bien certainement non. On 
se trouve donc contraint d’adopter, comme le disent les 
Italiens, un mezzo-termine; de plus, si ce moyen terme 
exigeait les observations trigonométriques et les calculs 
logarithmiques que nous venons d'énumérer, les opérations 
géodésiques seraient Interminables, et il n'y aurait ni gou- 
vernement, ni propriétaire qui voulût faire les frais d’une 
grande entreprise, telle que celle d’un cadastre général 
parcellaire. 

219. Cest donc en vue de simplifier et d'améliorer 
cette partie de la géodésie pratique, qui a principalement 
pour objet immédiat la mesure des surfaces, et qui est sans 
contredit la plus importante de l’arpentage, que nous avons 
donné à tous les instruments de précision les plus usuels la 
lunetle-ntadia avec ses niveaux de penle gradués, afin de 
pouvoir mesurer avec plus de précision les distances inac- 
cessibles ou difficiles à parcourir au décamètre. Enfin, les 
accessoires de la lunette-stadia, lorsqu’il s’agit de la mesure 
rigoureuse des lignes, de leur réduction en raison des pentes, 
et de la détermination des hauteurs des triangles, sans mesure 
et sans opérations trigonométriques et logarilhmiqueji , ces 
accessoires, disons-nous, qui offrent une économie de temp et 
de dépense, sont le niveau-pendule avec sou échelle de siniM 
naturels pour tous les rayons, et le compas-mire (le compas 
d’arpenteur perfectionne], dont le modèle -se voit plan- 
che Vil, fig. 39. 

220. Le compas -mire se compose de deux branches 
A R en bois dur, de 1 mètre 42 cent, environ do longueur, 
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réunies à I uiiu Je leurs cxtréiuilés par une charnière circu- 
laire (l'un (liaiiièlre d environ 8 centimètres, et d'une épais- 
seur d environ 3 centimètres. Ces branches s ouvrent à 90", 
et s'y fixent au moyen d un triangle en fer et d une clef à 
pas de vis cc. ClIes s'ouvrent en même temps en ligne droite, 
pour former une perche métrique qui , moyennant deux 
petites allonges, donne une longueur exacte de 3, de 4 ou 
de 5 mètres, à volonté. Lorsqu'on l eroploie comme perche 
pour la mesure exacte des lignes et des dimensions des 
petites parcelles, on applique le niveau-pendule sur son 
milieu D, afin détablir son niveau et de pouvoir obtenir 
avec exactitude la projection horizontale de toutes les lignes 
inclinées et accidentées. Enfin, loi'squ'on lemploie comme 
mire parlante, le compas est fermé, comme l'indique la 
hauteur AB, ou tendu horizontalement, comme l indique la 
ligne EBP. 

Ainsi, le compns-mire remplace avantageusement le dé- 
camètre , léquerre ordinaire et la mire parlante : 1* 11 
remplace le décamètre , moyennant deux allonges qui lui 
donnent la forme EBP portant son niveau D; il rem- 
place l équerre ordinaire, lorsque ses bras sont fixes, à angle 
droit, et qu'il enserre à sa base AA une distance exacte de 
2 mètres. Pour cela, lorsqu'il s agit de trouver la position 
de la hauteur perpendiculaire d un triangle, ou de l ordon- 
née d une courbe sur une base ou ligne mesurée, il suffit de 
diriger l'une des branches du compas sur ladite base , et 
l'autre branche indique aussitôt la position de la perpendi- 
culaire, en avançant ou en reculant sur la direction mesurée, 
comme on est obligé de le faire avec léquerre. Lne 
fois cette position trouvée, on mesure la distance en un 
instant au moyen dudit (x>mpas , avec toute l'exactitude 
requise ; 3" il rcmj)lacc la mire parlante que nécessite la 
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lunette-sladia pour la détermination visuelle de toutes les 
distances dans un ravon de 300 à 40ü mètres; à cet elfet, le 
compas et ses allonges sont sous-divisés è partir du centre 
vers les dcuv extrémités, d’une part, en detni-m'elres, et, 
d'autre part, en décimètres, centimètres et millimètres, à cou- 
leurs variées intermittentes (rouges et blanches, ou noires 
et blanches), ainsi que I indique le modèle. 

221. Pour mieux fixer le lecteur sur les axantages 
qui résultent de ces divers perfectionnements dans la levée 
des plans, notamment dans lu mesure exacte des surfaces 
agraires, d’après les données effectives du terrain, et avant la 
construction géométrique du plan , nous donnons, plan- 
che Vlll,/e plan croquis d'une fraction de l'une des expé- 
riences comparatives qui ont été faites avec le polymètre et le 
compas-mire, fin de novembre 1 8 5 i, sur un terrain accidenté, 
touchant le débarcadèredu chemin de fer du Nord de Bruxelles, 
et que tout amateur, désireux de s édifier par soi-niéinedu 
résultat ainsi obtenu, pourra reviser et comparer avec tel 
autre instrument qii il désirera se choisir. Le plan est sous- 
divisé, comme on le voit, en cinq [larcelles principales, 
d une contenance superficielle , y compris les chemins, de 
4 hectares 17 ares 8 centiares (i). lînfin, l'arpentage et la 
vérification au décamètre ont été réalisés dans fcspace 
d environ u/ie/ieiire(i), |>ar un teiiijis froid, avec pluie et vent 
intense, en présence de MM. Bérard, directeur général du 
cadastre, assisté de neuf géomètres , venus tout exprès des 
diverses conservations cadastrales des provinces de la Bel- 
gnjue, par ordre de radmmistration supérieure, pour suivre 
les leçons gratuites de notre cours de géodésie pratique. 

fl) Od la ^iiranllt ans quatre cenlicinctt près, en piiiit nu en inoin«, d<* la inr- 
faca effiecli?e réduite à l’horuun. 

C2] Par un tenip» câline^ un peut It* r«'ali«E*r en 25 à 30 tiiiniiie«. 
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C est du point A que l’ensemble a été levé , en moins de 
dix minutes , en même temps qu'on vériGait &u décamètre 
les lignes AB, AC, AF, .il. Les sous-détails des parcelles 
n**2. 3, 4 et 5, renfermées dans des murs de clôture ou 
des haies vives, ont été ensuite complétés au compas-mire, 
dans l'espace de vingt minutes. ËnGn, le plan géométrique 
et le calcul des surfaces a été fait immédiatement après 
dans le cabinet, dans l'espace d'une heure. Il doit être bien 
entendu que , pour réaliser aussi promptement et aussi 
exactement le plan et la mesure superGcielle de ces cinq 
parcelles , c'est la lunette-stadiu et le plauimèire qui ont dù 
jouer le principal rôle , et qu'on a pu ainsi éviter les cal- 
culs trigonométriques et logarithmiques indiqués plus haut 
(210 à 215). 

En effet, prenons pour exemple un seul de ces triangles 
que renferme la parcelle n“ I . Celui ^4///, par exemple, 
dans lequel le polymètre nous a donné les deux côtés 
et Al et l'angle compris, et dont la surface, théoriquement 
parlant, serait exprimée par la formule : surf =sin. \ AH. 
Al. sin. A (190), qui est l une des opérations logarith- 
miques les plus simples à cGéctuer. et qui exige neanmoins 
pour un seul triangle , cinq minutes de temps, au moins. Eh 
bien, avec le concours du planimctre, il faut, au plus, une 
minute de temps pour obtenir le même résultat, puisqu'il 
suflSt de prendre le sinus de l'angle A. pour le rayon AH 
ou AI, de la manière indiquée page 2 H du premier vo- 
lume et page 134 du second, pour trouver la valeur exacte 
de la hauteur perpendiculaire, qui, multipliée par la moitié 
de la base , donne la surface. Il est , eiiGn , inutile de dire 
que s'il avait fallu chercher la position de cette |>erpen- 
diculaire sur la base i4/ au moyen de l équerre , et en 
mesurer ensuite la longueur cfTective avec le décamètre , 


Digitized by Google 



DE I.A MEslRE DES SURFACES TERRESTRES il 7 

sur une pente qui a environ I 5° et qui est passablement 
accidentée, qu'une telle opération aurait exigé quatre fois 
plus de temps et de peine , sans pouvoir se promettre la 
même exactitude. 

222. En résumé, les faits et les chiffres peuvent bien 
faire foi, sans contrôle, au point de vue théorique ; mais les 
faits et les cbiiTres ne sont rien moins que concluants et per- 
suasifs en arpentage, sans un examen raisonné qui en jus- 
tiGe la valeur et la réalité, par suite de l imperfection des 
instruments employés et de la difiiculté qu'oll'rent, en géné- 
ral , les terrains et les parcelles qu'ils renferment, pour en 
obtenir les dimensions effectives nécessaires à leur mesure 
superGcielle. Prenons, en conséquence, pour le démontrer, 
et pour nous édiücr sur le plus ou le moins d'exactitude que 
présente l arpentage d'une parcelle, le triangle abc, Gg.iü, 
pl. VII, que nous savons avoir une contenance superGcielle 
de 1 hectare 51 ares 1 1 centiares , et cherchons à en ob- 
tenir la surface par ses facteurs supposés mciés dun deux 
centième, en plus ou en moins, qui est l'approximation la 
plus favorable à l emploi du décamètre, sur les terrains peu 
inclinés et peu accidentés. Eh bien, la marche la plus simple 
et la plus expéditive étant la mesure de la base et de la hau- 
teur, qui est ici de 209 et de 144,G, cette môme mesure 
pourrait varier, disons-nous , du centième au deux centième 
suivant la difficulté du mesurage au décamètre, et ferait 
varier la surface de 1 50 à 300 mètres carrés, en plus ou en 
moins, tandis que, par l emploi de la lunette-stadia et du 
planimètre, l'approximation sur la hase serait en tous lieux 
uniforme et donnée par la lunette-stadia au trois centième 
près <le sa valeur ed'ective, et celle sur la hauteur serait 
obtenue au planimètre au quinze centième près, en plus 
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OU en moins , ce qui ne pourrait afTecter la même surface 
que d'environ 60 mètres carrés, au lieu de i 50 à 300 aux- 
quels expose l'emploi du décamètre. 

225. Si nous considérons maintenant que cette minime 
erreur du deux centième dans la mesure de la base et de la 
hauteur du même triangle ou décamètre , change la valeur 
elTcclive de chacun des deux angles adjacents A et li de 
vingt minutes^ en plus ou en moins, et celui opposé C, de 
quarante minutes , on ne sera pas peu étonné de voir con- 
sidérer la chaîne, ou le décamètre par certains géomètres, 
comme Yinstrument par excellence, et le polymètre comme 
insuffisant, parce qu'il ne donnerait la mesure des angles 
qu'à une ou deux minutes pr'es , et la mesure des distances 
qu’à un trois cenli'eme pr'es ! 

Mais nous croirions abuser de la patience du lecteur, 
si nous poussions plus loin nos démonstrations sur la 
nécessité d'une réforme economique du mode vicieux et 
dommageable avec lequel s'exécutent en général la levée 
(les plans et le calcul des surfaces agraires , princi|)alement 
lorsque ces documents doivent servir dans la suite de titres 
formels de propriété, ou être compulsés, pour ventes, par- 
tages, bornages ou mutations. En conséquence, nous termi- 
nerons ce long chapitre, que nous considérons comme le 
plus important de nos œuvres géodésiques, au |X)int de vue 
de l économic publique et privée, en déclarant, de rechef, 
que nous ne l'avons nullement écrit pour les savants et pour 
les géomètres sérieux, peut-être mieux convaincus que nous 
de cette utile réforme ; mais bien plutôt pour la généralité 
des praticiens, subordonnés aux inspirations des écoles pri- 
maires, trop souvent routinières ; ce qui justiGera , nous l'espé- 
rons, la prolixité de nos descriptions didactiques et synthé- 
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tiques, et nous procurera l'appui moral des hommes de 
progrès pour la mise en pratique dans toutes les écoles et 
dans toutes les entreprises géodésiques d intérêt général, 
notamment celles du cadastre général parcellaire, des pres- 
criptions qui suivent, rendues obligatoires par des règle- 
ments d'administration publique. 

224. Projet d'arlirlea règlementaires, sur la régularité 
des opérations géodésiques en général. 

Art. 1*' Il est accordé une tolérance de un deux cen- 
tième pour la mesure des longueurs prises sur les terrains 
|>eu accidentés , et de un centième pour la mesure des lignes 
prises sur les terrains fortement inclinés et accidentés. 

Art. 2. Cette tolérance , sur les dimensionsdes héritages, 
devant affecter, dans des proportions variables, leur surface, 
la tolérance concernant les surfaces de la première caté- 
gorie sera de un centième, en plus ou en moins, et celle de 
la deuxième catégorie, de un cinquantième. 

Art. 3. En cas de contestation sur la validité ou sur 
I exactitude d'un plan, ou sur la surface d'un héritage donné 
à arpenter, ou déjà arpenté, les frais de la contre-épreuve, 
s il y a lieu, seront aux frais et à la charge du géomètre qui 
aura mal opéré. 

Art. 4. Tout plan géométrique, fait par masses de culture 
ou parcellairement, par un homme de l'art, ne sera consi- 
déré comme pièce authentique et régulière : 1° s il n'est signé 
par son auteur et accompagné d’une expédition du plan cro- 
quis figuratif des lieux ar|>entés, portant numériquement les 
angles et les côtés, et toutes les lignes ou dimensions en long 
et en large, qui ont servi, tant à la construction géométrique 
du plan, qu au calcul de la surface; 2" et si co plan croquis 
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ne porte pus au bas, en toutes lettres, de la main de son 
auteur, la déclaration suivante : « Je soussigné déclare 
« garantir l'exactitude du plan géométrique joint au pré- 
« sent croquis, comme construit suivant toutes les régies de 
« l'art , au moyen des données numériques cotées audit 
« croquis , et me rends responsable de toutes les erreurs 
a matérielles qui seraient reconnues plus tard sur le même 
<( héritage, et qui excéderaient la tolérance prévue aux 
U articles 1 et 2 ci-dessus. » 
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■ar la eaastrnetlan dca écheilea praporllaanelln ; aar lear 
rappart et sar celui dea plaaa eorreapaudanta ; ■arlaréduetlau 
et sur le dévelappeuieat dea plana dana toutea lea prapartlona 
Toulnea . 


AtTicLi 1" — Construction des échelles proportionitelles . 

225. Les échelles servant à la construction des plans 
sont fondées sur la théorie des lignes proportionnelles et sur 
la similitude des triangles. Prenons, pour le démontrer, un 
carré ou rectangle quelconque ACDE, fig. 49, pl, VII. 
Divisons chacun des côtés parallèles opposés en dix parties 
égales; menons, par les premières divisions, autant de 
parallèles à la base AC, et par les secondes, autant de sé- 
cantes coupant obliquement les premières, comme l indique 
la ligure. Donnons en6n , aux premières, sur le côté CD, 
les numéros d'ordre 1 à 10, formant la première dizaine des 
unités, et sur les secondes, sur la base AC, les numéros d'or- 
dre 10 à 100, formant les dixièmes de la première centaine 
d'unités, et Véchelle proportionnelle décimale sera construite. 

En effet, les triangles semblables Cia, CH, C3c... CDJ, 
donnent les proportions Cl : la :: C^ : 2é :: C3 : 3c... 
:: CD : Dj =10. Il est donc évident que si la distance 
Z)y= 1 0, la distance 1 n= 1 , celle 26 = 2, celle 3c= 3..., 
celle 4/= 1 4, celle .5n = 45, celle 7/)=77, celle 9y = 89, 
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et ainsi de suite... D'après ce seul aperçu, l'usage de 
I échelle proportionnelle doit être connu, car il suffit de re- 
marquer que les nombres rondsdes dizaines sont indiqués par 
\cs emUanrs qui séparent les sécantes les unes des autres, et 
les unités par les distances proportionnelles comprises entre 
la ligne de base CD et la première sécante et qu’un nombre 
rond de centaines peut sc composer d’une suite de rectangles 
égaux à celui AC DE. On doit concevoir, de même, à la 
seule inspection de cette construction, que si l’on augmen- 
tait ou que si I on diminuait le nombre de parallèles ou de 
sécantes de la moitié, du tiers, du quart, on rendrait l échelle 
lieux fois, trois fois, quatre fois plus grande ou plus petite. 
lünGn , pour obtenir les dixièmes nu les centièmes de I untVé 
de la même échelle (im[)Ossibles à réaliser par une sous- 
division linéaire en raison de leur petite dimension), on est 
contraint de les ap[)récier visuellement, c’est-à-dire de 
|)orter approximativement l'ouverture du compas de main 
sur le dixième, les deux dixièmes, les trois dixièmes, etc., 
des espaces qui séparent les unités les unes des autres, et 
c’est cette difficulté d’appréciation des fractions de l’unité 
d’une échelle donnée, pour la construction des plans, ou 
pour l’évaluation des facteurs sous-multiples de la surface, 
qui oblige les géomètres sérieux, désireux de bien faire, de 
coter sur les plans géométriques les principales dimensions 
en longueur cl en largeur des parcelles, et de conserver les 
longueurs elToclivcset toutes les dimensions des tercains ar- 
pentés, sur pian croquis, minute à conserver, afin de pouvoir 
ilisposer en tout temps des dimensions naturelles, soit dans 
I évaluation des surfaces, soit dans les bornages, les par- 
tages ou les vérifications ultérieures qui pourraient être 
demandées sur ces mêmes terrains 
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226. Daprès co qui précède, la théorie des échelles, 
leur construction cl leur emploi sont faciles à saisir, mais 
très-difliciles à réaliser, puisque c est à la bonne construc- 
tion, à I aptitude du géomètre et au (ini du compas de main 
que sont subordonnées la précision des plans géométriques 
et lévaluation de leur surface. Ce sont, enfln, toutes ces 
difficultés qui nous ont fait dire (I 77) que, de tous les instru- 
ments de précision, l echclle do proportion était l un des 
plus didiciles à construire par les géom'elres, qui sont non- 
seulement dépourvus de vis mycrométriques , mais encore 
obligés d employer souvent de mauvais compas de main, 
du papier, des règles en bois, etc. 

Article i. — Rapport des échelles entre elles et des plans 
correspondants. 

227 . On sait encore que les surfaces semblables ont les 
côtés homologues proportionnels, et que ces surfaces sont 
entre elles comme les carrés de leurs côtés homologues, ou 
comme le carré de leurs échelles ; d où il suit que, pour con- 
naître le rapport de deux plans semblables, il faut extraire 
la racine do leur surface respective. Si donc on voulait 
trouver le rapport de deux plans doubles, triples, quadru- 
ples, etc., lun de l'autre, il faudrait extraire la racine 
de i, |, j, etc., ou de i, 4, f, etc. Mais il arrive le plus 
souvent que les nombres sont incommensurables , et qu on 
ne peut extraire exactement la racine carrée, pour expri- 
mer, en nombres ronds, le rapport dos échelles et des plans; 
dans ces cas, on peut faire usage d'une construction géomé- 
trique qui donne ces rapports en lignes , et c'est dans les 
propriétés du triangle rectangle et du carré de l'hypoté- 
nuse, qu'on les trouve. 
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En effet , supposons deux plans semblables, dont deux 
de leurs côtés homologues, ou leurs échelles respectives, 
soient représentés par les deux lignes kB et ne, fig. 48. 
Décrivons, sur la plus grande, une demi-circonférence de 
cercle , et considérant la seconde comme une corde d'une 
portion quelconque de la circonférence décrite, que nous 
appuyerons sur I extrémité k de son homologue ; abaissons 
la perpendiculaire CB = sin. k, et nous aurons la propor- 


tion AB: AD :: AB^:AC*, ou — = expression qui 


éË. 

AD 


AB^ 

AC^ 


donne le rapport des deux échelles et des deux surfaces. 

En conséquence, toutes les fois qu'il s'agira d'augmenter 
ou de réduire la surface d'un plan d'une moitié, d'un tiers, 
d’un quart, d'un cinquième, etc., en plus ou en moins, il 
suiTira : 


1" Dans le cas de développement, de prendre une lon- 
gueur AB de cent unités de l'échelle du plana développer, 
et d'y ajouter une grandeur kD, qui soit la moitié, ou le 
liere, ou le quart, etc. , de kB ; de décrire ensuite sur cette 
grandeur kB -|- kD, une demi-circonférence, et d'élever 
au point de jonction des deux longueurs réunies, la perpen- 
diculaire DC pour trouver la corde kC, qui sera l'échelle 
cherchée. 

2* Et dans le cas de la réduction du plan, d'opérer comme 
on l a fait sur les lignes kB et ac, pour obtenir la corde kC, 
c'est-à-dire de prendre sur l'échelle kB du plan à réduire, 
une portion AD, égale à la moitié, ou au tiers, ou au 
quart, etc., de AB, et d'élever la perpendiculaire DC, pour 
avoir la corde kC, qui sera léchclle demandée. 
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Article 3. — Faisanl suile à la réduction ou au déveioppe- 
tnenl des plans en général. 

228. La réduction ou le développement des plans 
en général , s'opère encore de dilFércntes manières , soit 
mécaniquement , soit avec une échelle proportionnelle , 
soit avec une construction géométrique. — Dans le premier 
cas, on fait usage de divers instruments, et les plus usuels 
sont le compas de réduction (à quatre pointes et à coulisse), et 
le pentographe. Ce dernier est le plus convenable et le plus 
avantageux, lorsqu'il s'agit de réduire les plans du grand au 
petit ; dans le cas contraire , il est le moins exact pour le 
développement du petit au grand ; nous nous dispenserons 
d'en donner ici la description , étant suffisamment connu 
des géomètres. — Dans le second cas , on fait usage des 
échelles proportionnelles correspondantes à la réduction et 
au développement requis, et il s'agit alors de savoir les 
construire dans toutes les proportions : or, puisque les sur- 
faces semblables sont entre elles comme le carré de leurs 
échelles, il est évident que si nous voulons avoir un plan 
triple d un plan donné, il suffira de prendre cent unités de 
l échelle de ce plan pour décrire une circonférence de 
cercle , dans laquelle on inscrira un triangle équilatéral 
AFE, et le côté de ce triangle sera l'échelle cherchée, 
puisque , d'après la théorie , le rayon du cercle Ao est au 
côté AE du triangle équilatéral inscrit ;; 1 ; VT. (Voir 
fig. 48.) 

Il est encore évident que, pour avoir le môme plan qua- 
druple en surface, il faudra que l'échelle soit double; 
c est-à-dirc qu’en place du rayon Ao du môme cercle, on 
prenne le diamètre A^.ou côté du carré circonscrit, puisque 
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le carré du rayon est au carré du diamètre 1 ; 4 et les 
dimensions 1 ; \/ 4=^2 

Le même principe veut, en outre, que si nous inscrivions 
un carré AHBG dans ce même cercle, et que nous con- 
struisions un triangle rectangle HAE, dont les deux catbètes 
représentent, l'une, AH, le côté du carré qui donne le plan 
double de celui du rayon Ao, l’autre le côté AE du triangle 
équilatéral qui donne le plan triple de celui fait sur le même 
royon.l hypoténuse i,’// de ce nouveau triangle représentera 
cent unités de l’échelle quintuple, puisque, d'après les pro- 
priétés du carré de I hypoténuse, si les cathètes du triangle 
rectangle représentent i 3, I hypoténuse égalera 

Enlin, règle générale, pour avoir léchelle sextuple, 
septuple, octuple, etc., il faudra prendre la diagonale du 
triangle rectangle dont les cathètes représenteront deux fois 
léchelle triple (3 -|- 3 = V~ô), ou une fois l’échelle 
triple et une fois l échelle quadruple (3 -j- 4 == \/~T], ou 
deux fois l'échelle quadruple ( i -|- 4 = ^”8 ) , ou une 
fois l'échelle quadruple et une fois l'échelle quintuple 
(4 + O == V o)i ot ainsi de suite, comme l indique la 
figure 47, portant sur les cathètes de l'angle droit BAC 
l'échelle progressive des racines proportionnelles à l’unité Ao 
des nombres 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, etc., et les hypo- 
ténuses correspondantes à ces mêmes racines ; d'où il 
résulte que I hypoténuse n° ^ = Ai donnerait la surface 
quadruple du carré du rayon Ao; celle n°3=il6, la surface 
sextuple du même carré; celle n° 4 .48, la surface 

octuple, etc. Dautre part, I hypoténuse 10 2, donnerait la 
surface triple, celle 2 à 3, la surface quintuple, et ainsi de 
suite... ËnGn , on peut simplifier ces moyens de la manière 
ci-après : 

1° Pour avoir cent unités d une échelle qui produise une 
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surface moitié moindre que celle d une autre échelle donnée , 
on prendra cent cinquante unités de l'échelle donnée, sur 
laquelle on décrira une demi-circonférence de cercle, et la 
perpendiculaire élevée sur les cent unités entre le diamètre 
et la circonférence, représentera cent unités de l échclle 
requise. 

t° S’il s’agit de l’échelle qui doit donner le tiers de la 
même surface, on ajoutera à 1 00 mètres de l échelle du plan 
donné le tiers (33 '/, |> c.) pour former le diamètre d’une 
nouvelle dcmi-circonfcroncc , et la perpendiculaire élevée 
aux cent unités, entre ce diamètre et la demi-circonférence, 
sera encore l’échelle de cent unités requise, et ainsi de 
suite. 

3" S il s’agit d avoir une échelle qui produise un plan 
double, il suHlra de prendre trois fois la longueur de cent 
unités de l échelle donnée , pour former le diamètre et la 
demi-circonférence, entre lesquels, élevant une perpendicu- 
laire sur l un des tiers du diamètre , on se donne I échelle 
du plan double. 

4* S’il s’agit d’un plan triple, oti formera un diamètre 
égal à quatre fois cent unités de I échelle donnée , et la 
perpendiculaire élevée sur le quart de ce diamètre et la 
demi-circonférence représenteront cent unités de l échelle 
du plan triple, etc. (Voir fig. .51 .) 

229. Enfin, pour opérer moyennant une construction 
géométrique, soit la réduction, soit le développement d’un 
plan donné, on pourra procéder de la manière qui suit ; 

Sur une ligne AM indéfinie, on portera de i4 en fî cent 
unités de l’échelle du plan è réduire, puis du point A comme 
centre et d’un rayon égal à .\R, on décrira un arc indéfini 
EN, et on portera sur cet arc 100 mètres de la petite 

Ib 
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échelle ; on mènera, par ce point de section, la ligne indé- 
finie i4oc, et cette construction servira à la réduction des 
lignes du grand au petit et du petit au grand, de la manière 
qui suit. 

Par exemple, voulant connaître la différence des lignes 
AC, AF, i4G et AH de la grande échelle avec la petite, 
on décrirait du point A, les arcs CI, FJ, GL et IIP, et les 
cordes Cl, FJ, GL et HP seraient les lignes homologues 
de la [)etite échelle; si, au contraire, on veut passer do la 
petite échelle à la grande, il suffira de faire l opération in- 
verse , cest-à-dire de décrire sur AC porté sur AM, un 
arc indéfini, sur lequel on porterait cent unités de la grande 
échelle pour former l angle de réduction CAIi. 

lin conséquence , voulant connaître la longueur propor- 
tionnelle <les distances AS et AT de la petite échelle à la 
grande, on décrirait les arcs SV et TU, et les cordes SV' » 
et TU seraient les lignes correspondantes à la grande 
échelle. 

Comme complément indispensable à ce chapitre , nous 
donnons à rAjipcndicc un tableau de sinus et de cosinus 
naturels, pour un rayon de 100 mètres, utile au tracé des 
chemins vicinaux, aux projets de drainages, et h tous profils, 
en long et en large, sur les pentes au-dessous do 1 0 degrés 
d'inclinaison à I horizon. 
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•e rexperllae de* tcrrca rn sénéral. 


250. L expertise rurale proprement dite , est la rela- 
tion ou le rapport raisonné fait par un expert géomètre 
nommé d’office, sur l'arpentage , le classement et l’évalua- 
tion vénale d’un héritage ou d’un terrain h vendre ou à 
partager en parties proportionnelles à des droits respectifs, 
ou à imposer dans des proportions déterminées, ou à l’effet 
d’établir un droit proportionnel par l’effet de mutations, de 
ventes, d'hypolhéi|ues, etc. 

231. Pour exercer convenablement la profession ho- 
norable, mais très-laborieuse, d'expert géomètre , souvent 
arbitre de grands intérêts présents et à venir, il faut non- 
seulement être versé dans la géodésie pratique, mais encore 
être habile agronome, et, en outre, avoir une certaine érudi- 
tion et des connaissances assez étendues sur les lois et les 
coutumes locales des lieux où l’on exerce ; être surtout pé- 
nétré des devoirs qu’impose sa noble mission ; avoir, enfin, la 
pratique des affaires pour savoir éviter toute équivoque dans 
le libellé de ses rapports, tout en leur donnant la clarté et la 
concision d’un homme habitué è traiter les affaires conten- 
tieuses. 


252. L arpentage ayant été longuement défini dans les 
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(;li!)|iitt'cs (|ui procrdciil, cl élaiil basé ilailleiii's sur des 
|>riiicipcs i|ui comluisenl au réstdlat désiré, sans crainte de 
s égarer ; enfin, le libellé d»»s rap])orts ne [Mnivanl être tracé 
|)ar de simples formules, variables et subordonnées aux lois 
et coutumes en vigueur, qu une pratique dans les études 
d avoué et de notaire, peut seule enseigner; nous circon- 
scrirons ce cha|)llre aux seules indications que nécessite la 
[lartic la plus chanceuse, pour ne pas dire la plus dilllcile 
de I cxperl géomètre : à celle concernant la classification 
des terrains en général pour en déduire le revenu net, sur 
le(|ucl doit être basée leur valeur vénale. 

255. Dire d abord qu il n’existe nulle part d'expert 
clnssilicateur et appréciateur proprement dit, des terrains en 
général , et que le meilleur expert en ce genre est celui qui 
est le tnieti.r remeiynè sur les produits bruts et sur les pro- 
duits nets d'un canlou ou d'un domaine à expertiser, c’est 
annoncer d’avance les dilllcultés que doit avoir à surmonter 
tout expert géomètre chargé de la mission délicate de l ex- 
perlise d un héritage d une certaine importance. En cllet, 
on peut être un habile agronome et bon appréciateur d un 
terrain qu’on a exploité ou vu exploiter longtemps, en tenant 
note exacte de tous les frais de culture, de main-d'œuvre et de 
transport des denrées sur les marchés de consommation; mais 
on ne peut appliquer les mémos chillies aux terrains, mêmes 
analogues, situés à diverses distances des mêmes débouchés et 
difl’éremment exploités... Ce ne sont pas non plus les con- 
naissances chimiques et lanalyse rationnelle des parties 
constitutives du sol qui éclaireront l’expert et le dispense- 
ront des renseignements dont il doit s’entourer; mais bien 
I élude des divers produits, ou de ceux qui conviennent le 
mieux à la nature du sol, à sa |)osilion topographique et 
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surlout à 1 écoulement lüpide et assuré des produits sur les 
marchés les plus voisins. Eu un mot, le diÜicile est de 
pouvoir se procurer les renseignements exacts sur les frais 
de culture, d'engrais et de main-d'œuvre, (|u’exigcnt les 
diverses denrées récoltées pour être livrées aux consomma- 
teurs. 

234. Les plus précieux documents à consulter, sont, en 
général, les baux à long terme du terrain à expertiser, s’il y 
en a; au besoin ceux des domaines circonvoisins; à défaut 
des uns et des autres, on se fait une idée générale de la nature 
des terrainset de leur produit par l'importance des principales 
récoltes annuelles, comparées à l étendue des terrains en- 
semencés età la quantité de semence employée, toutes choses 
généralement assez connues des cultivateurs. Pour procéder 
métbodi(|uement et plus sûrement à 1 expertise d un terrain 
ou d un domaine d une certaine valeur, on peut consulter 
les auteurs en crédit (|ui traitent de pes matières, tels que 
Gasparin, dans son Guidi’ des propriétaires, .\rthur Voung, 
dans son Guide des fermiers, et autres. 

Notre but n avant pour objet principal cpie la partie 
d'art, et devant éditer en même tenqis le Code du cadastre 
le plus complet sur cette matière («), nous nous contente- 
rons d analyser ici les principes adoptés par l auteur de ce 
précieux travail, déjà sanctionné par une longue expérience, 
recherché de tous les gouvernements, et mis en vigueur dans 
divers royaumes ipii s'occupent d’expertises cadastrales. Il 
doit être bien entendu que ce (|ui s’applique à une coin- 

(4) ^uui aTon« dit uilleurt que c’est ù l’obli'^eonce et à U générosité de 
fl. Bérard, directeur général dea contributions directes et du cadastre de BeU 
gique.que nous avons rhonneiir trclrc ruii des cocdileurs de ce nouveau Code 
cadastral. 
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raune, à une section, peut également être appliqué à un 
domaine et à ses parcelles. 


••■■nciPBa uÉ.aénat x nita ÉtaLiaTiana naiiiTOBiaLHa. 


255. Tebkes. — Le revenu net d une terre en culture 
ou d'un domaine, etc., est ce qui reste au propriétaire, dé- 
duction faite des frais de culture , ou ce qu'en retire pour 
prix de fermage le propriétaire qui, ne le cultivant pas lui- 
méinc, le donne en location 

236. Le produti brut des terres est, en général , très- 
inégal ; il dépend d abord de la qualité du soi, ensuite du 
plus ou moins de soins donné? à sa culture. L’expertise a 
donc pour objet de constater ce produit, tel qu’il existe au 
moment où I on opère. 

257. Les déductions à faire sur le produit brut, sont, 
de mémo, très-inégales d un lieu à un autre et de commune 
à commune; les diirérentes localités aussi bien que les dif- 
férents genres de culture, exigent des frais très-variés , que 
l'on ne peut déterminer qu au moyen de renseignements 
recueillis sur les beux. 

Chaque propriété doit être évaluée sans égard aux charges 
dont elle [>eut être grevée, ces charges ne changeant en rien 
le revenu réel de la propriété 

238. I..CS évaluations du produit brut, des déductions 
et du produit net, ou de la valeur locative, ne se font point 
séparément pour chaque propriété. On partage les terrains 
de chaque nature de culture en un nombre déterminé de 
classes; on fait, ensuite, l'évaluation du revenu net de I hec- 
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tare de chaque classe , et l’on applique cette évaluation à 
tous les terrains de la même localité, qui ont la même nature 
(le culture et sont de la même classe. 

239 . Hne i»rande connaissance des récoltes que donne 
un territoire, des avances et des frais qu elles exigent, peut 
suppléer amplement à tous ces calculs. Le prix moyen des 
fermages, déduction faite des frais d'entretien des bâtiments 
ruraux d’exploitation et de toutes autres charges à supporter 
par le propriétaire, est le véritable produit net. 

240. Pour évaluer le revenu des terres labourables 
au moyen du calcul des produits, on doit d’abord s’assurer 
de l’espèce de ces produits, en sen tenant aux cultures 
généralement usitées dans la localité, tels (pie le froment, le 
seigle, l’orge, etc. On suppute ensuite quelle est la valeur du 
produit brut qu'on peut en retirer année commune, en sup- 
posant la terre cultivée sans travaux ni dépenses extraordi- 
naires, mais selon la coutume du pays, avec les alternats et 
les assolements d’usage, et en formant I année commune des 
quinze années antérieures, moins les deux plus fortes et les 
deux plus faibles. 

On entend par années les plus fortes, celles pendant les- 
quelles le prix des céréales a été le [ilus élevé ; et par années 
les plus faibles, celles pendant lcs(|uelles ce prix est des- 
cendu au taux le plus bas durant la période. 

241. Divers accidents provenant de 1 intempérie , tels 
que sécheresses, pluies abondantes, grêles, hivers rigou- 
reux , etc., viennent parfois détruire une partie des pro- 
duits de la terre ; ces accidents doivent être pris en coom- 
dération dans le calcul , mais seulement en |)roportion de 
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leur gravité ordinaire, et du nombre éventuel de leurs retours 
périodiques, pendant une période de quinze années. 

Les frais de culture se calculent d’après le labour, les 
engrais, les semences, les frais de récolte qu exigent les 
terres dans la succession de leurs assolements. 

Les frais do labour s estiment par l espèce et le nombre 
des animaux attelés à la charrue, ainsi que des ouvriers 
employés à les conduire, et le nombre de façons de labour 
qu'exige le terrain 

242. Indépendamment des engrais ordinaires prove- 
nant de la consf)mmation des pailles, le fumier proprement 
dit, il y a des localités où la culture du sol exige, en outre, 
remploi de la marne, des cendres, de la chaux, etc Le 
prix d achat ou d’extraction et les frais de transport de ces 
engrais doivent également être compris dans les frais de 
culture. 

243. La quantité de chaque espèce de semence em- 
j)loyée par hectare de terrain, s’exprime par le poids ou par 
des mesures de capacité. La proportion de la récolte à la 
semence est encore une précieuse indication à recueillir 
pour établir le revenu brut. Ce rapport s expritne par les 
chillres o. 0, 7, 8, etc. Ce qui veut dire que la récolte est à 
la semence comme 5, ou (i, est à I , etc. ; on exprime encore 
le quantum des récoltes par la quantité des mesures de 
grains ou de fourrages qu’on récolte. 


■•noBiiT muit bt pkbbiit nbt. 


244. Pour fixer le produit brut des terres labourables, 
on estime le produit net de cha(|ue espèce de céréales 
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donné respcctlveiuenl pur chacune des années composant 
l'assolement, et I on additionne le nmnlant de ces difl'érents 
produits ; on calcule ensuite, année par année, les frais de la- 
bour, de semences, etc., nécessités pour la cidtureet la récolte, 
et le montant de ces frais déduit de la somme des |)roduits 
bruts, donne le cliiil're du produit net pour la duréo de 
l'assolement ; divisant alors ce dernier ebilfre |)ar le nombre 
d'années que comporte I assolement, repos compris, s il y a 
lieu, on obtient le produit net moyen annuel. 

245. Vignes. — Les nombreuses variétés qui existent, 
soit dans la manière de cultiver la vigne et dans les condi- 
tions do cultures, soit rclativcmentà la quantité ou à la valeur 
de ses produits dansla même commune ou sur le même do- 
maine, soit, enfin, relativement à la durée de la vigne et les 
moyens d’entretien et de renouvellement, en rendent I éva- 
luation diflicile. On peut rarement recourir au prix de fermage , 
parce que l usage n'est pas de donner la vigne à ferme en 
argent. Il y a des localités où le vigneron cultivateur tient 
la vigne du propriétaire à proportion de fruits, comme moitié 
au tiers franc. On peut alors estimer lo produit net de la 
vigne, par la quantité de vin (|u’on y récolte année commune, 
et par son prix moyen. 

Lorsqu’il s'agit d évaluer le produit net des vignes, on 
doit supputer d abord quelle est la valeur du produit brut 
total qu elles peuvent rendre année commune, en les suppo- 
sant cultivées sans travaux ni dc|ienses extraordinaires, mais 
selon la coutume du pays, en formant l’année commune sur 
quinze, comme pour les terres labourables. 

L’année commune du produit brut des vignes étant déter- 
minée, on déduit de ce [iroduit brut les frais de culture, de 
récolte, d entretien, d’engrais et de pressoir. 
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On dcduil, on outre, un quinzième de ce produit, en con- 
sidération des frais de dépérissement annuel, de replanta- 
tion partielle, et des travaux à faire pendant les années où 
chaque nouvelle plantation est sans rapport. 

Ce qui reste du produit brut, après ces déductions, forme 
le revenu net à capitaliser. 

Lorsqu’enfin la vigne ne dure qu'un certain nombre d an- 
nées, après lesquelles il faut la renouveler entièrement ou 
même l'arracher pour laisser reposer le terrain par un autre 
genre de culture, on doit déterminer son évaluation d’après 
la qualité du sol et les produits qu'on pourrait en retirer, s’il 
était cultivé comme terre labourable. 

La vigne est susceptible d étre distribuée en plusieurs 
classes dans un même domaine; elle donne lieu princi|iale- 
ment à une observation qui peut être étendue à d autres 
sortes de propriété : c est que le terrain qui produit la meil- 
leure denrée n’est pas toujours celui ipii doit tenir le pre- 
mier rang dans la classification , parce que souvent il en 
produit fort peu, soit par la nature du terrain, soit par 
celle du plant. 

I«i classification doit être déterminée [lar la combinaison 
de la quantité, de la qualité et du prix des denrées. 

246. Jabdi.ns. — Les jardins doivent être évalués 
d’après le produitde leur location possible, année commune, 
en calculant une année commune sur cjuinze, comme pour 
kles terres labourables. 

Ils ne peuvent, dans aucun cas, être évalués au-dessous 
du taux des meilleures terres labourables du domaine. 

Les jardins, comme la vigne, présentent rarement un prix 
de fermage connu; à défaut de cette connaissance, l’évalua- 
tion des jardins doit se faire par comparaison avec les terres 
labourables. 
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L’estimation des jardins les moins bons ne peut être au- 
dcssOus du taux des terres labourables, à cause que leur 
situation près des habitations leur donne plus de valeur 
relative. Il s'ensuit que le jardin établi sur dos terrains de 
meilleure qualité peuvent recevoir une évaluation double 
ou triple de celle des meilleures terres labourables, et que, 
conséquemment, il y a lieu de former plusieurs classes de 
jardins pour représenter les diil’érentes catégories de cette 
nature de propriété. 

247. Terrai.ns d agrément. — L évaluation du revenu 
des terrains enlevés à la culture pour le pur agrément, tels 
que parterres, pièces deau, avenues, bosquets, etc., doit 
être portée au taux des meilleures terres labourables. 

248. Terrains enclos. — Les terrains enclos doivent 
être évalués d'après les mêmes règles que les terrains non 
clos. On n a égard , dans la lixation de leur revenu, ni à 
l'augmentation du produit , qui ne serait évidemment que 
1 elFet des clôtures, ni aux dépenses d établissement et d en- 
tretien de ces clôtures. 

Si un enclos contient diverses natures de biens, tels que 
bois, prés, terres labourables, jardins, etc., chaque nature 
de biens est évaluée séparément, de la même manière que 
si le terrain n était point clos. 

249. Prés. — Le revenu imposable des jirairies natu- 
relles , soit qu’on les tienne en coupes régulières, ou qu on 
en fasse consommer l'herbe sur pied, est calculé d après la 
valeur de leur produit, année commune jirise sur quinze, 
comme pour les terres labourables, déduction faite, sur ce 
produit, des frais d entretien et de récolte, .\insi, toutes les 
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herbes, s'il yen a plusieurs coupes chaque aimée, doiveiil 
être évaluées. 

Le produit brut des prés est faede à déterminer, car on 
sait dans chaque endroit, ce (|ue telle prairie rapporte de 
milliersde kilogrammes de foin, année ordinaire, par hec- 
tare ou autre mesure locale. — .Ainsi la quantité est le pre- 
mier élément de la classification. — La distribution des 
difi'ércntes qualités du loin est le second élément. Enfin, on 
sait quel est le prix ordinaire de chaque qualité de foin, à 
raison de la préférence qu’il obtient sur les marchés, et ce 
prix devient le troisième élément. 

Le produit brut d un pré est donc la combinaison de la 
quantité, de la qualité et du prix du foin qu'on y récolte. 

230. Déduction. — La production des prés étant spon- 
tanée, il n’y a pas des frais de culture à déduire, si ce n est 
les frais d'irrigation pour les prairies qui en sont susceptibles, 
la dépense d engrais suivant l'usage du pays, et de teiiqts 
en temps le curcment des fossés et rigoles. 

Les Irais de récolte, fauchage, fouage, bottelage, sont 
faciles à évaluer et doivent être déduits sur le total du pro- 
duit. Ceux du transport au marché se trouvent déduits au 
tarif du prix des denrées. 

231. I’rairies ARTIFICIELLES. — Lcs prairics artificielles 
ne sont évaluées (|uo comme les terres labourables d égale 
(pialite. 

232. .Marais, patis, bas-prés — L’évaluation du revenu 
des terrains coiiims sous les noms de marais, pâlis, bas- 
près, etc., qui. jiar la qualité inférieure de leur sol ou |>ar 
d'autres circonstances, ne peuvent servir que de simple» 
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pàliiragos, est laile il après le produit que le propriétaire 
serait présumé pouvoir en obtenir, année commune, soit en 
les donnant en location, soit en faisant consommer la pâture 
par son bétail. 

2*35. Patihes. — Il y a beaucoup de variété dans la 
valeur des pAtures, soit sèches, soit marécageuses, depuis ‘ 
celles qui sont Immédiatement inférieures aux prairies ou 
herbages , jusqu à celles qui ne dlll’èrent guère des terres 
vaines et vagues. Leur valeur doit être déterminée d après 
la nature du sol et le produit qu’on en obtient. 

254. ÏEBiui.xs l’oiiivi's D AiiBKEs. — Les tcrros labourables, 
prés, pAturcs, etc., sur lesquels se trouvent des arbres fores- 
tiers épars ou en bordure, sont évalués à leur taux naturel, 
sans égard à l’avantage que le propriétaire peut retirer de 
ces arbres, non plus qu’à la diminution qu ils peuvent occa- 
sionner dans le produit du sol. 

255. Abbbks FBL’iTiEBS Él’ARS. — .Si Ics orbres épars ou 
en bordure sont des^rbres fruitiers, mais qu Ils ne forment 
pas le revenu principal, il faut ajouter ce revenu secondaire 
au produit ordinaire' du terrain , pour déterminer l'évalua- 
tion de celui-ci. 

Les terrains ainsi pourvus d'arbres fruitiers, donnant une 
légère plus-value au sol , font l'objet d’une classification 
spéciale, sous la dénomination de terrainfi plantés. 

256. Vebcehs. — Les vergers sont des terrains dont la 
plantation en arbres fruitiers , tels que pommiers, poi- 
riers, etc., forme la culture dominante et donne le principal 
revenu. — Ils doivent être évalués en combinant le produit 


Digitized by Google 



:40 GÉODÉSIE l’RATIQlE. 

de la [ilantution avec celui de la culture intermédiaire ou 
accessoire. 

257. Bois es coipbs réglées. — L’évaluation des bois 
en coupes réglées est déterminée d après le prix moyen de 
leurs coupes annuelles, déduction faite des frais de garde, 
d’entretien et de repeuplement. 

Mode dévaluai ton de ces bots. — Si le bois est divisé en 
quinze coupes annuelles, c’est-à-dire s'il s’en coupe chaque 
année un quinzième, on calcule le produit de ces quinze 
coupes réunies, et le quinzième du montant total forme le 
[iroduit moyen, sur lequel on opère la déduction des frais 
de garde, etc. , pour arriver au revenu net. Et si le bois était 
aménagé à vingt années, il faudrait nécessairement réunir 
le produit de vingt coupes, pour établir le môme calcul. 

258. Bois ^ON ES coiPEs RÉGLÉES. — L’évaluation des 
bois qui ne sont pas exploités en coupes réglées, se fait par 
comparaison avec les autres bois de la commune ou du 
canton. 

« 

250. Chataig.neraies, OLivKTS, ETC. — Lcs châtaigiicraics, 
olivels, plants de mûriers, les aulnaies, saussaies, oseraies 
et autres plants de nature analogue, doivent être évalués 
en estimant d'abord cette culluie dominante, et en y ajou- 
tant les produits des cultures accessoires, s il s’en trouve. 

260. Cultures diverses — Lcs rizières, cultures on 
mais , houblonnières et autres cultures particulières à cer- 
taines localités, s’évaluent d’après les mômes principes et par 
les mômes procédés que les terres cultivées en froment, 
seigle, etc. — Ces cultures doivent fiiirc l’objet d une clas- 
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silicalion spéciale lorsqu’elles sont permanentes. Si elles ne 
sont que momentanées , on les classe parmi les terres la- 
bourables. 

261. Étangs prodictifs. — Le revenu net des étanqs 
poissonneux permanents est évalué d après le produit de la 
pécbc, année commune sur quinze, moins les deux plus 
fortes et les deux plus faibles , sauf la déduction des frais 
d'entretien, de pêche et de repeuplement , ainsi que des 
frais d’entretien des digues et vannes, et du eoût du trans- 
port sur les marchés voisins de consommation. 

262. Produit annl^l des étangs. — Les étangs se pê- 
chent ordinairement tous les trois ans ; on établit, dans ce 
cas, le produit annuel en prenant le tiers du prix do la 
pêche. Si la pêche n’avait lieu que tous les quatre ans, on 
prendrait alors le quart ou le cinquième. 

265. Étangs non permanents. — L’évaluation du revenu 
des terrains alternativement en étang et en culture, se com- 
bine d’après ce double rapport, c’est-à-dire, d’une part, le 
prix de la pêche, et, de l’autre, le produit de la culture. 

264. Évaluation sur le pied des meilleures terres 
LABOURABLES. — Dans tous Ics articles où il est dit qu’une 
propriété sera estimée sur le pied des meilleures terres 
labourables, on doit entendre par là les terres labourables 
de première classe, situées dans la même commune; et s’il 
n’y en avait pas, ce serait celles de la commune voisine, 
dont le territoire offre le plus d'analogie, qui devraient servir 
de base. 
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265. Toute maiboii , batiment, usine, manufacture, 
enfin toute propriété bétic est évaluée en deux parties, sa- 
voir : la superficie, sur le pied des meilleures terres labou- 
rables, et I évaluation, d’après la vaibur locative, déduction 
faite de l'estimation de la superficie. 

Valeur locatwe. — Le revenu net des maisons d'habita- 
tion, en quelque lieu qu elles se trouvent situées, est déter- 
miné par la valeur locative calculée sur dix années, sauf la 
déduction d un quart de cette valeur locative, pour dépéris- 
sement, frais d entretien et de réparations. 

266. VaIECR I.OCATIVK DES KABBIQLES ET ISLSES. 1.3 

valeur locative d'une usine ou manufacture quelconque, se 
constate par les baux , en cas de location ; si le bâtiment est 
exploité par son propriétaire, la valeur locative s'estime par 
comparaison avec les propriétés de même nature qui seraient 
louées dans la même commune, ou, à défaut, dans les loca- 
lités voisines. 

A'. B. Inutile de dire qu une fois le revenu net des ter- 
rains expertisés obtenu , il est facile de le capitaliser sui- 
vant la valeur vénale de l’argent monnayé, c’est-à-dire du, 
3 Y, au 5 p. 7a. selon les pays où I on expertise. 


Digilized by Google 



CHAPITRE XII. 


Du dralQ»se. 


Observalmis firélmimirfs. 

267. Le drainage à l’ordre du jour, et qui semble de- 

voir faire une révolution dans le monde agricole, ne pro- 
duira pas les mêmes eü’cts, les mêmes résultats sur des ter- 
rains analogues, parce qu'ils ne se trouveront passitués dans 
des conditions climatériques ou de position topographique 
égales sur les diverses zones des continents habités; pas 
même dans une même province, ni dans une même loca- 
lité à pentes variables, plus ou moins inclinées aux diverses 
régions nord, est, sud et ouest, et recevant ainsi directe- 
ment ou obliquement les rayons solaires et les vents bien- 
faisants du sud à l’ouest , ou les hàles brûlants et les froids 
intenses de l est au nord. V 

Bien compris, sagement appliqué, le drainage produira, 
selon nous, des effets prodigieux et inespérés ; mais appliqué 
sans discernement, sans égard aux cultures qui conviennent 
au sol , sans égard à sa déclivité sur les quatre points car- 
dinaux, il conduira souvent à d'amères déceptions celui qui 
l aura conseille, et à des pertes regrettables, celui qui I nura 
payé. 

268. Pour (pjc le drainage produise tous les effets 

I 7 
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qu oi! iloil en ultendre , il est iiuiispensable ijuü suit a|i|)!i- 
calioii soit l’aile avec une parlaile mlelligence de lart, 
c esl-à-dire que le plan d atisuinisseiiient soit conçu et mis à 
exécution par un liumiuc spécial , et d’après les principes 
consacrés [lar l’expérience. Ceu.x ejui vont au hasard ou 
sans plan raisonné, ne peuvenls attendre qu à des inécomples 
rei-rettahlcs , sans couqitcr qu’ils contribuent à discréditer 
une amélioration agricole éiuincruiucnt utile cl bonne à 
propager dans l intérét général et particulier. 

On ne doit pas perdre de vue, surtout, que ce qui con- 
vient à la Belgique, par exemple, ou à telle ou telle contrée 
du nord de l Europe, peut fort bien être nuisible dans les 
zones méridionales, où il pleut moins souvent et où la cha- 
leur, l’évaporation, l expensionou l’absorption terrestre sont 
plus intenses ou plus actives. 

.\insi, parler de drainages à Lucques, en Toscane, où I on 
ne pratique que canaux d irrigations, pour faire des arrosages 
multipliés, au moyen desquels on obtient, par laltcrnage, 
trois et quatre récoltes de denrées diverses, par an, sur un 
même terrain, ce serait peine perdue... 11 en serait de même 
sur le delta du Rhône ou du iNil, où I on obtient, sur le même 
champ, cinq et six coupes d cxcellcnts fourrages, par an, au 
moyen des arrosages successifs , ainsi qu’on le voit encore 
dans les plaines de la Crau (Bouches-du-Rhône) , recouvertes 
de cailloux, ayant à peine quelques pouces de terre végé- 
tale au-dessous sur un plafond rocheux, et qui , par les 
dérivations de la Durance , conduites au moyen de canaux 
de lieues de longueur , dans ces plaines déshéritées de 
toute végétation, par le manque de terre végétale et deau, 
deviennent, en peu de temps, les terres et les prairies les 
plus riches de la France. Si nous passons, enfin, en Catalogne 
(Espagne) , autour de Barcelone , de Manréza , et sur tous 
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les points les plus fertiles de ces riches contrées, ce n est 
que d'arrosages incessants dont on sc préocupc et qu’on 
réalise par des systèmes d’irrigation les mieux conçus, les 
mieux aménages, qui décuplent souvent la fertilité des sols qui 
en profitent. . . Dans tous ces pays méridionaux où la capilla- 
rité et l évaporation est si active, le drainage serait donc une 
déception. Mais, leur parler de leur regndiou de prédilec- 
tion, d’amendements, de bons labourages et sarclages, c’est 
ce qu’ils concevront et adopteront avant toute autre inno- 
vation. 

Il faut donc bien sc garder d’exagérer l’application du 
drainage et de le présenter comme la panacée universelle 
de la végétation, (juelque séduisante que cette opération 
nous apparais.se dans la théorie, sans une parfaite connais- 
sance de l'art et de la constitution physique des sols et sous- 
sols, de leur position topographique et de la nature des 
produits indigènes ou exotiques qu’on veut y introduire. 

En effet, le drainage ne peut avoir pour objet immédiat de 
priver un sol quelconque de l'un ou de l'autre des éléments 
de sa vitalité et de sa fertilité; mais bien celui de régler le mé- 
lange économique de ces éléments vitaux reproductifs et 
reconstitutifs. L’eau stagnante, au pied des plantes, y pro- 
duit le mémo effet que l’air méphitique dans l’estomac ou 
dans un appartement. Ce n'est pas la quantité qui lui nuit, 
lorsqu’elle peut être alternée par l’air et la chaleur, mais 
bien sa mauvaise qualité, qui a besoin de sc saturer avec l’air 
et la chaleur pours’assimiler les sels dont elle s’est dépouillée 
au profit du sol et des plantes, qu elle incommode lorsqu’elle 
en est dépourvue par un trop long séjour. 

En toutes choses, il faut commencer par s’entendre et se 
fixer soi-niéme sur le résultat probable , utile ou nuisible, 
d’une innovation. Il faut partir de ec fait pratique qii en 


Digitized by Google 



Ï4fi 


(iEOKKSIE l’IUrHllE. 


ügriculluic OH doit autant sc préoccuper de la moiteur indis- 
pensalde au sol arable que de wn asscchement, cl qu’il ne 
faut pas confondre le dfsaèchemeut avec Vassninisscmcnl . Le 
premier consiste à enlever au terrain le trop plein de l'élé- 
menl liquide qui surabonde, ou en dehors de la surface, ou 
à la place que doivent occuper les racines des végétaux 
pour s'y développer sous l’iidlucnce des trois principaux 
éléments de leur vitalité et de leur reproduction ; le second 
consiste à détruire l'inertie de cet élément, et à lui ouvrir 
des voies qui le déclassent pour donner place à l’air et à la 
chaleur et aux infiltrations des rosées et des pluies, qui en 
sont exclus par un trop long séjour du mémo élément 
liquide. 

C'est, enfin, par des tranchées d'une profondeur variable, 
indiquée par la nature des sous-sols , au bas desquels on 
place aujourd’hui des tuyaux de forme circulaire, et par 
de profonds labourages ou défonçages, qu’on procure aux 
plantes et à tous les végétaux, les efi'els bienfaisants des ex- 
pensions capillaires ou vaporeuses intermittentes , dont ils 
sont privés et qui leur sont indispensables pour prendre tout 
leur développement. 

2G9. Nous avons consacré un demi-siècle à l étude et 
à la pratique de la géodésie, à la statistique générale, à 
I expertise et au classement des terres et à leur évaluation 
vénale et relative, en Franco, en Italie, en Espagne, en 
Angleterre, et, enfin, en Belgique. Nos dernières vingt-cinq 
années ont eu pour objet s|>écial les dessèchements, l’ussai- 
nissemeut, les irrigations et la mise en rapport, dans divers 
pays, des terrains desséchés ou assainis par tous les systèmes 
usités ; mais nous avons généralement reconnu que l’assai- 
nissement des sois arables était beaucon|i mieux compris 
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Cl |)lus profitable dans le nord de I Euro|)c que dans les 
contrées méridionales, en raison du plus ou du moins d âpreté 
du climat et de la nature des sols. Cesl, enfin, en Ani^le- 
terre cl en Belyicpie, où les drainages ont pris naissance et 
obtenu le plus de développement, que nous avons recueilli des 
modèles cl des instructions qu'on ne saurait trouver ailleurs. 
Sans doute , notre longue expérience et notre spécialité 
comme ingénieur - agronome , et les études que nous 
avons faites et pratiquées dans diverses contrées de l Eu- 
rope , sur le dessèchement et l assainisscment des sols 
humides, auraient pu nous rendre propre à donner des pré- 
ceptes sur l’art des drainages en général , mais lorsqu’on 
|>eut s inspirer auprès des hommes plus spéciaux encore, et 
dont les travaux et lespréceples, sanctionnés parl'expéricncc, 
font école dans les pays les plus avancés dans fart agricole, 
le mieux à faire, c est de s incliner, et d'acce|)ter leurs judi- 
cieuses pratiques. 

En fait de drainage, c'est le Trntlé théorique et pratique 
sur l'assainissement des terres humides, de M. J. Leclerc, 
ingénieur civil ii Bruxelles , <|ui a plus particulièrement 
attiré notre attention, et c’est auprès de .M. Leclerc lui- 
même , et dans l étiide de ses plans et projets de drainage 
dont il nous a fait hommage, que nous nous sommes inspiré 
elque nous avons puisé les connaissances et les pratiques que 
nous allons communiquera nos lecteurs dans le court résumé 
qui va suivre, recommandant à ceux qui voudraient des dé- 
tails théoriques et pratiques plus complets , de se procurer 
I excellent Manuel de draiuaqe de cet habile ingénieur- 
agronome, qu'il faudrait re[)roduire en entier, si l’on voulait 
en faire connaître tout le mérite. 
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j%l»erfa !il«(«rl^ae mur roriffliie du drulnusef les perfectluauc- 
■tenta tin'll ■ muhlm , aon Introduellon et mem proprèa^ entrait 
dea lettres de M. I.BrLBury «ur le DrmiMuge hirnturHéfu^f etc. 


Letthe I'°. — Sur les règles à suivre pour pratiquer avec 
succès le drainage. 

270. « La préférence que vous voulez bien m’accorder 
en cette circonstance, la conGance que vous avez dans I cx- 
périence que j'ai acquise par plusieurs années de pratique 
et d études spéciales, me détermineraient à accueillir votre 
demande avec empressement, si, d'ailleurs, la mission que 
j’ai à rem|)lir ne me faisait un devoir d’y satisfaire de mon 
mieux. Néanmoins, le travail que vous exigez de moi, 
n étant point l œuvre d un jour , je me propose de vous 
adresser successivement quelques lettres , dans lesquelles 
j’exposerai, de la manière la plus concise et la plus claire 
|K)ssible , les points principaux do la théorie et de la pra- 
tique du drainage; j’y établirai les règles et les procédés 
en dehors desquels il no peut y avoir d’assainissement à la 
fois eflGcace, économique et permanent ; en un mot, je 
tûcherai de vous mettre à même d'instruire les cultivateurs, 
de répondre à toutes leurs objections, de réfuter les erreurs 
que beaucoup d’entre eux nourrissent encore sur les meil- 
leurs moyens d assainir les terres. 

« Vous ne devrez pus vous étonner si, avant que d abor- 
der les détads pratiques de l opéralion du drainage , je 
map|)csantis assez longuement sur la théorie de cet art. Jusque 
dans ces derniers temps , les véritables principes scientiG- 
ques sur lesquels il repose, ont été pour ainsi dire méconnus, 
et il n’est pas inutile de vous prévenir que, par suite de 
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cette circonstance fâcheuse, les draineurs ont été entraînés 
dans des discussions interminables, et qu’ils ont été conduits 
à préconiser des pratiques trés-vicicuses. L histoire du drai- 
nat;e est féconde en échecs, que I on aurait aisément épar- 
"nés aux cultivateurs, par une application des lois de la 
physique. 


271. « Le drainage des terrains marécageux remonte 
à une épo(jue très- reculée ; les écrits de Columelle, de 
Pline, de Palladius, établissent à l évidence que celte pra- 
tique était connue des Romains. Les moyens qu employaient 
ceux-ci pour rendre à la culture les terrains qu une humi- 
dité constante et excessive frappait de stérilité , consistait 
dans remploi des fossés n ciel ouvert et dans l emploi de 
fossés couverts de trois à (jualrc pieds de profondeur, rem- 
[)lis, à moitié, de petites pierres ou du gravier bien |)ur, puis 
comble^ avec de la terre extraite des tranchées. A défaut 
de graviers ou do cailloux , les sarments de vignes, les 
branchages et la jiaille leur servaient à garnir les saignées. 
Mais, en ce qui concerne les terrains compactes et imper- 
méables, les Romains n'employaient pour les assainir que 
les sillons et les fossés à ciel ouvert, creusés en travers de la 
pente du sol. Jusqu’à une époque récente, l’état des con- 
naissances relatives au drainage est demeuré, sur le conti- 
nent, ce qu il était sous les Romains Pendant longtemps 
aussi, les Anglais ne firent usage des saignées souterraines 
(pie pour dessécher le sol marécageux, et en supposant 
même qu’ils aient appris les premières notions de fart du 
drainage pendant leur séjour sur nos côtes, vous devez être 
maintenant convaincu, que ce qu ils nous ont emprunté, est 
loin de pouvoir se comparer a ce qu ils nous ont rendu par la 
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suite, puisque la partie la plus utile et la plus importante 
de leur méthode actuelle consiste dans l’assainissement 
complet et parfait des terres imperméables par des fossés 
couverts. 

272. « Malgré les fréquentes relations que l Angleterre 
entretient avec les autres pays d'Europe , la j)ratique du 
drainage complet na été connue, ou pour mieux dire ap- 
préciée sur le continent, que depuis un très-petit nombre 
d'années. La Belgique peut revendiquer I honneur do l y 
avoir introduite et d avoir ainsi ouvert une voie de progrès, 
dans laquelle la France, la Bavière, la Saxe, la Prusse et 
I Autriche n ont point tardé à nous suivre... Le drainage 
perfectionné n’a commencé à se répandre dans notre pays, 
qu à partir de 1850, grâce aux excellentes mesures que le 
gouvernement a prises pour en faire connaître futilité et 
pour en faciliter I application. » (IciM. Leclerc établit la 
marche progressive du drainage en Belgique, et en conclut 
que, de 1 850 à 1 852, le drainage s'est opéré sur une étendue 
de 1 ,488 hectares.) 

Lettbï II. — Sur l w fluence qnun excès d humidité exerce 
sur la culture et sur In fertilité du sol. 

273. K L eau, que tous les physiologistes proclament 
un élément indispensable à la germination et au développe- 
ment des plantes, est -elle capable, en certaines circon- 
stances, de nuire à leur croissance et d altérer la fécondité 
du sol'? Quels inconvénients occasionne-t-clle quand elle 
séjourne en quantité surabondante dans l'intérieur de la 
terre'? \ quelles causes faut-il attribuer alors sa pernicieuse 
inlluence'? — fels sont li's points iuq)orlants que je dois 
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préulablement éclaircir pour que vous puissiez comprendre 
la nécessité du drainage, ses avantages cl son action Mais 
(1 abord , ipi est-ce qu une terre trop humide? A partir de 
quelle limite I humlditc commence-t-elle à devenir nui- 
sible à la végétation? Pour résoudre cette question, il faut 
envisager la constitution physique du sol cultivable et la 
manière dont il se comporte à l égard de I cau. La terre est 
formée d Une agglomération de matière.s de diverses natures 
et d un volume très-variable, depuis le grain du gravier et 
du sable grossier jusqu aux parties ténues cl impalpables 
qui forment les argiles. Ces matières, en raison de leur 
variété de forme et de grosseur, ne sauraient être en con- 
tact intime, de sorte qu’il existe entre elles une série de 
vides communiquant les uns avec les autres, cl formant de 
de véritables canaux non interronqms. Prises isolément, les 
diverses particules dont il s’agit jouissent elles- mêmes, 
comme tous les corps de la nature, d’une porosité plus 
ou moins forte II y a donc toujours dans un terrain deux 
séries de cavités : les unes, que je nommerai pores, se trou- 
vent dans les particules constituantes du sol ; les autres, 
auxquelles je donnerai le nom à' interstices, sont formées de 
lensemble des vides existant entre ces particules. Les 
cavités d’un terrain sec sont remplies d’air; si on le met en 
contact avec I humidité , celle-ci s’introduira aussitôt dans 
les pores de la terre, cl il arrivera un instant où ces porcs 
seront saturés d eau, tandis que les interstices resteront 
remplis d'air comme auparavant. Le sol sera alors dans les 
conditions les plus favorables à la végétation ; il possédera 
toute la moiteur nécessaire [lour subvenir aux besoins des 
plantes, sans cependant être humide ; il s’écrasera sans faire 
pâte avec les mains et perdra, par la dessication, 15 à 
23 p. de son |>oids. Ko ajoutant une nouvelle qiian- 
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lité d eau , les interstices finiront aussi pai se remplir, et 
l’air sera expulsé entièrement; dans ce second état, la 
terre sera humide et tout à fait impropre à la végétation des 
plantes utiles, cultivées pour les besoins de I homme et des 
animaux. » (Ici M. Leclerc établit, par des faits, les préju- 
dices que causent les sols humides aux cultivateurs.) 

274. (( Les physiologistes ont découvert la plupart des 
causes productives des inconvénients que je viens d’énu- 
mérer; je n'ai nullement l'intention de les suivre dans toutes 
leurs investigations . ce serait abuser inutilement de votre 
patience. Vous me permettrez, cependant, de vous présenter 
à ce sujet quelques considérations élémentaires; puis d exa- 
miner à fond un point qui fournit des enseignements pré- 
cieux pour le drainage. V^ous pouvez vous expliquer jusqu’à 
un certain point les injures que les terrains humides ont à 
subir, en réfléchissant que la présence des eaux stagnantes 
dans le sol met obstacle à l’action des divers agents qui 
exercent une grande influence sur sa fertilité et qui jouent 
un rôle énergique dans les phénomènes de la végétation. 
Cest ainsi que l’air, par exemple, dont le concours est né- 
cessaire à la transformation des matières organiques et des 
matières salines du sol en substances solubles et assimilables, 
est totalement exclu du terrain humide ; c’est ainsi encore 
qu un excès d humidité s'oppose à la pénétration régulière 
des eaux pluviales dans la terre, et la prive, par conséquent, 
de toutes les matières fertilisantes que la pluie apporte avec 
elle. Dun autre côté, I humidité diminue le pouvoir ferti- 
lisant des engrais de tous genres ; elle empêche la division 
mécanique du sol cl la pulvérisation de la couche arable dont 
tous les cultivateurs connaissent 1 hcureu.se influence ; enlin, 
elle conliibue à refroidir considérablement le terrain. » 
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{ Expliquant ensuite les raisons par lesquelles les terres 
humides restent toujours froides, M. Leclerc finit par en 
conclure , avec plusieurs auteurs anglais , que , pour sous- 
traire un soi liuinide à l influence des diverses causes de 
refroidissement qu’il a analysées, il faut y abaisser la couche 
d’eau stagnante à une profondeur de 0“,62ü au moins, et 
continue en ces termes ; ) 

B Au moyen des considérations qui précèdent , il est 
aisé d« se rendre compte de la préférence que I on accorde 
au drainage souterrain sur les autres modes de dessèche- 
ment, ainsi que d'établir les caractères qui dénotent la né- 
cessité d’assainir le sol ; je terminerai cette lettre par quel- 
ques développements relatifs tà ces deux points. 

275. w Supériurtté du drainaye souterrain sur les autres 
moyens employés pour assainir les terrains humides. — Les 
cultivateurs n’avaient, autrefois, que deux rcs.sources pour 
atténuer les effets nuisibles de la stagnation de 1 eau dans 
les sols compactes ; le labour en ados et I emploi des fossés 
à ciel ouvert. Ce ne sont là (|uc des palliatifs, des remèdes 
qui mitigent le mal sans le faire entièrement disparaître. Les 
sillons que I on fait entre les ados, les fossés à ciel ouvert 
que I on creuse en travers de la pente, peuvent bien évacuer 
les eaux pluviales coulant à la surface du sol , mais ils ne sau- 
raient faire disparaître I humidité qui pénètre dans la terre 
et y séjourne jusqu’à ce que l évaporation l’enlève. C’est 
seulement après que la terre est saturée d humidité que les 
sillons et les fossés remplissent leur objet, en conduisant 
hors des champs les eaux surabondantes qui croupiraient 
sur le sol ou couleraient 5 sa surface. Dans les fortes averses, 
les eaux entraînent les parties les plus fines du terrain ; 
elles dissolvent aussi les matières fertilisantes qu elles ren- 
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conlient sur leur passage , pour les transporler au ruisseau 
le plus voisin ; en sorte qu elles produisent un appauvrisse- 
ment graduel de la couche arable , et que chaque pluie nou- 
velle nuit au terrain, au lieu de contribuer à l’enrichir. 
Les sillons et les fossés font perdre beaucoup de terrain; ils 
exigent une main-d œuvre coûteuse et un entretien dispen- 
dieux, qui so renouvelle chaque année. Le labour en ados est 
surtout défectueux du moment où I on n'y ap|)orte pas les 
soins convenables : vous n’ôtes pas sans avoir observé que, 
dans ce cas, les parties voisines des sillons sont presque 
toujours noyées dans la mauvaise saison. D ailleurs, les an- 
ciens modes de dessèchement, particulièrement le labour en 
ados, ont pour but d’empêcher autant que possible leau 
pluviale de pénétrer dans la terre, et, par conséquent, ils sont 
en op|)osition avec les principes d’une bonne culture ; je 
vous ai prouvé, en effet, que quand les pluies peuvent des- 
cendre librement dans le sol , elles l enrichissent de toutes 
les matières fertilisantes quelles tiennent habituellement en 
dissolution, et qu’elles augmentent sa température moyenne. 

27G. « Les drains couverts, garnis d un conduit toujours 
prêt à recevoir et à évacuer les eaux, produisent, au con- 
traire, un dessèchement complet et jiarfait. fout en conser- 
vant au terrain une surface continue, ils lui enlèvent en 
tout temps I excès d humidité et n’y laissent subsister que le 
degré de moiteur nécessaire à la végétation; ils maintien- 
nent le sol dans un étal de porosité qui lui permet d absorber 
constamment de nouvelles doses de pluie et qui procure à 
I air un acct*s facile. Avant d arriver aux drains, les eaux du 
ciel humectent la terre uniformément ; elles distribuent aux 
racines des plantes l azote, lacide carbonique, I ammo- 
niaque , l’acido iiitricpic et d'autres substances fcrtili.santes 


Digiiized by Google 



Ul DHAINAOE. 


*55 


(ju elles ont puisées dans I alniosplicrc , en même temps 
iju'cllcs transportent aux couches du sous-sol la chaleur 
q U elles ont derohee à la surface. Chaque pluie est suivie 
d'un renouvellement d’air essentiellement favorable à la 
fertilité de la terre. Par le moyen des drains couverts, la 
couche d’eau stagnante peut être abaissée aussi profondé- 
ment qu’il est nécessaire ; enfin , hormis {pielques répara- 
tions insignifiantes, le drainage souterrain, bien établi, ne 
donne lieu à aucun frais d’entretien. 

277. «. Symptômes qui dènolent la nécessité d' assainir le 
sol. — Pour savoir si une terre a besoin d être drainée , il 
suffit do rechercher si l un ou l’autre des inconvénients 
énumérés plus haut s’y |)roduit habituellement. On peut 
quelquefois s'en tenir à l examen de la surface du sol : dans 
les endroits où existent des sources et des eaux de fond, 
elle est molle, élastique et cède sous le poids des hommes et 
des animaux; dans les sols rétentifs, elle est fangeuse et 
couverte do flaques d eau dans la mauvaise saison ; au prin- 
temps, lorsque l air est sec et vif, on y distingue, à la suite 
du labour, des zones d un ton très-sombre, ou des tâches 
noires disséminées çà et là, ou bien encore les parties les 
plus basses des champs ont une teinte uniforme plus foncée 
que celle des portions élevées. 

U La nature ou l état des plantes que produit le sol est 
aussi un caractère fort significatif ; les joncs, les carex, la 
prêle, les roseaux sont très-abondants et se développent 
avec vigueur dans les prairies marécageuses; les orchis, la 
cardanime, le populagc, etc., viennent dans colles où I hu- 
midité est retenue par une couche rétenlivc. Dans les terres 
arables, le défaut de vigueur des plantes, une couleur jau- 
nâtre , une apparence maladive, un faible développement. 
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sont des signes non équivoques de la présence d un excès 
d'Iiumidité. L’époque à laquelle peuvent commencer les 
labours du printemps est aussi un point utile à examiner. 
Au reste, pour lever toute indécision relativement à l’utilité 
qu’il peut y avoir d’appliquer le drainage à une terre, faites 
dans celle-ci, pendant l liiver ou après de fortes pluies, 
une fosse d'un mètre et demi à deux mètres de profondeur; 
si le terrain est humide, cette fosse se remplira d'eau, qui 
Y croupira pendant longtemps. » 

I.ETTRE III. — Théorie du mode d'action des saigrwes 
souterraines dans le drainage complet. 

278. « Peu de personnes ont des idées exactes sur la 
manière dont le drainage opère ; les unes croient que les 
drains fonctionnent à la façon des fossés à ciel ouvert, qu ils 
arrêtent au passage I cau qui circule dans le terrain, et que 
celle-ci n’entre dans les conduits qu’en passant à travers le 
sol remué ; les autres s imaginent que les drains agissent par 
succion , en vertu d’une force d'attraction particulière : 
d’autres encore vous diront que les eaux qui tombent sur la 
surface du sol se dirigent immédiatement vers le fond des 
saignées, en suivant une direction oblique; celles-ci pensent 
que la terre s’assèche jusqu à la profondeur des conduits; 
celles-là prétendent que le drainage peut enlever toute 
I humidité du sol et le rendre trop sec. Vous expliquer clai- 
rement le mode d’action des saignées souterraines , cest 
vous mettre à même de réfuter toutes ces erreurs. Pour 
cela, je dois vous rappeler d’abord quelques particularités 
relatives au mouvement des liquides. 

>i Les molécules qui composent ces corps ne sont point 
retenues dans une position invariable les unes par rapjwrt 
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aux autres, comme cela a lieu dans les solides ; elles jouis- 
sent, au contraire, d une j’iande mobilité, en vertu de la- 
(juelle tout liquide tend, sous 1 action de son propre poids, à 
s épancher dans tous les sens, et à occuper le moins de hau- 
teur |)ossible. Il résulte de là, que l eau renfermée dans un 
vase , exerce sa pression non-seulement sur le fond de 
celui-ci, mais aussi sur les |iarois latérales; en sorte que si 
I on perce une ouverture sur le côté du vase, le liquide s'en 
échappe aussitôt et ne cesse de couler que quand son niveau 
est descendu jusqu'à l'orifice de sortie. Cet écoulement se 
fait en vertu de la différence de pression que supportent 
les molécules situées auprès de l orifice ; du côté extérieur, 
la pression atmosphérique agit seule, tandis que du côté 
intérieur, elle s’augmente du [loids d une certaine colonne 
d eau. Quand l ouverture d écoulement est petite, les molé- 
cules lluides ne se précipitent point pôle-méle vers la sortie; 
lacouclied'eau située au niveau de celle-ci s’écoule d'abord, 
et les différentes couches s’abaissent graduellement en con- 
servant leur parallélisme. Ceci posé, rien de plus facile que 
d'expliquer l assécheinent du sol par des drains, car tout se 
passe d une manière analogue à celle que je viens de rap- 
peler; les drains remplissent le môme office qu’une ouver- 
ture que I on pratique dans la paroi latérale d’un vase pour 
faire écouler en tout ou en partie l eau qu'il contient. Suppo- 
sons que dans la fig. 53, pl. Mil, ab soit l'intersection de la 
surface du sol avec un [ilan vertical perpendiculaire à la 
direction des drains , que dd' soient les conduits de deux 
saignées établies dans le sens de la plus grande pente, ces 
conduits étant faits de manière à maintenir dans le sol un 
vide, de forme quelconque, où l’eau puisse pénétrer pour 
s écouler ensuite; soit, en outre, ce le niveau de leau de 
drainage , c’est-à-dire de celle qui est logée entre les par- 


Digilized by Google 



CEUbï-ML I'MAIIVIE. 


îi(« 

ticules élomcnlaires du terrain et qui est en excès sur ce que 
scs particules peuvent tenir en suspension dans leurs pores. 

couche d eau située en dd' est pressée par la nappe liquide 
deed' qui la surmonte ; sous I action de cet eflbrt, les molé- 
cules de cette couche tendent à s échapper, soit par le bas, 
soit latéralement, vers les points où elles rencontrent le 
moins de résistance. Les drains d et d ' étant constitués de 
manière à ce que 1 eau puisse y pénétrer librement, ou du 
moins sans rencontrer d’autre obstacle que I air, les molé- 
cules situées en d et d' y seront poussées avec une vitesse 
plus ou moins grande, suivant l etatdu terrain, sa nature et 
la quantité d humidité qui est au-dessous des drains ; la 
moitié de l'eau ira vers d, 1 autre moitié vers d'. puisque 
tout est symétrique par rapport à la verticale mo tirée dans 
le milieu de l'intervalle dd'. \ mesure que l’eau de la cou- 
che dd' s'écoule , elle est remplacée par celle de la couche 
immédiatement supérieure, qui entre à son tour tians les 
drains, et ainsi de suite. Cependant, le niveau ce sabaisse 
peu <1 [leu , et si le terrain que l eau doit traverser pour 
atteindre les conduits n offrait aucune résistance à la marche 
des molécules liquides, lécoulcment ne sarréterait que 
quand le niveau ce serait arrrivé en dd', comme cela a lieu 
pour l eau qui s’échappe d un vase par une ouverture la- 
térale. 

« .Mais ici les choses se passent différemment, parce que 
deux forces perturbatrices contrarient la descente du liquide. 
En premier lieu, l’eau éprouve, en circulant dans la terre, un 
certain frottement qui ne peut être détruit que par une 
pression correspondante, et comme la pression qui s’exerce 
sur la couche dd',\a en s affaiblissant à mesure que le niveau 
ce s abaisse, il doit arriver un moment où elle ne sera plus 
assez forte pour surmonter la résistance qui contrario le 
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iiiouveniunt de l eau ; à partir de celte é|>o(|ue, récoulemenl 
du liquide et son entrée dans les drains cesseront d'avoir 
lieu. Pour se rendre compte de l elTet produit par le frotte- 
ment, il faut remarquer que celui-ci est d'autant plus consi- 
dérable, pour un même sol, que le chemin que l'eau doit 
parcourir pour arriver aux drains est plus long • ainsi la 
résistance est plus forte |)our les molécules voisines du 
point milieu o, et elle diminue insensiblement vers les points 
d et d', où elle est nulle. Il en résulte que la circulation du 
liquide cessera au point o, avant que de s arrêter de part et 
d'autre de ce point, et que le niveau de I eau de drainage se 
maintiendra jilus baul au centre de l intervalle entre les 
drains, pour s abaisser graduelleiiient du point n vers d et d' : 
le point n sera d autant plus élevé (|uc la compacité de la 
terre sera plus forte 

279. « Outre le frottement, il y a une seconde force 
perturbatrice dont les effets méritent une attention parti- 
culière : cest la capillarité. Vous avez pu observer, en 
maintes circonstances , les phénomènes qu'elle produit. 
C est en vertu de la capillarité que I humidité monte jus- 
qu'au dessus d un pot de fleurs dont le fond plonge dans 
l'eau , et que le café s'élève insensiblement dans les porcs 
d'un morceau de sucre mis en contact avec ce liquide. 
Cette propriété <pi ont les substances poreuses d'aspirer 
l'eau et de la maintenir à une certaine hauteur au-dessus de 
son niveau naturel, doit nécessairement influer sur le des- 
sèchement du sol par les drains et produire une surélévation 
de l'eau de drainage au-dessus des lignes nd nd', jusqu'où 
elle descendrait, si l'action de la pesanteur n'avait ù vaincre 
d autre résistance que le frottement. Le niveau re, au lieu 
des'abais.ser pisqu èdru/', ne des<’endra donc que jusfpi'en jxjr: 

IK 
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riiumiJité se inainlieiulra à cette hauteur malgré la pré- 
sence des drains, car ceux-ci servent uniquement à mettre 
en jeu la force de la gravité à laquelle tous les corps de la 
nature sont soumis ; or cette force étant contre- bu lancée 
sur la hauteur nq par la capillarité, la colonne d eau com- 
prise entre les lignes dnd' et pqr ne pourra pas atteindre les 
drains. 

« Vous reconnaîtrez par ces explications, que le sol, 
f|uelque perméable qu’il soit, ne se dessèche point jusqu au 
niveau des conduits, mais qu'il reste au-dessus deux une 
portion humide, limitée par les lignes pq et qr. L inclinaison 
des lignes nd nd! sur I horizon dépend de lu nature du ter- 
rain, de son degré de porosité ; elle peut varier depuis 3 mil- 
limètres jusqu à lü centimètres par mètre. La hauteur nq 
de la colonne d’eau qui reste suspendue par la puissance 
de la force capillaire diÜ’ère aussi suivant la nature du sol, 
sa texture et létat de division de scs particules; elle est la 
moins forte dans le sable ordinaire à gros grains, elle aug- 
mente pour les terres argileuses, et elle est plus considérable 
encore dans les sols tourbeux et dans certains sables à grains 
ténus. On peut, en moyenne, l évaluer à 43 centimètres. 

280. i( Quand la pluie tombe sur un terrain asséché 
comme je viens de le dire, elle pénètre dans les interstices 
devenus libres, puis elle descend, suivant une direction à 
peu près verticale , jusqu aux lignes pq et qr, et s amasse 
au-dessus de ces lignes sur le terrain inférieur, qui conserve 
son caractère imperméable , puisqu il est encore saturé 
d eau. La colonne liquide surpassant alors en épaisseur celle 
que le frottement et la capillarité ont le pouvoir do retenir 
dans le sol, récoulement a lieu de nouveau, et il recommence 
par la couche d d’, car c est toujours cette couche qui sup- 
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porte la pression la plus considérable. I.e mouvement dure 
pisqii'â ce que le niveau de l'eau de drainage soit revenu 
en pqr. comme auparavant l.a pluie qui tombe sur un sol 
drainé ne se dirige donc point immédiatement vers les sai- 
gnées ; elle ne fait que déplacer l’eau qui se trouvait dans le 
terrain, et elle est, à son tour, déplacée par une pluie nou- 
velle. 

« Vous pourrie/ croire, d’a|>rès ce ipii précède, qu'une 
* terre drainée reste constamment humide jusqu'à une cer- 
taine hauteur au-dessus des drains ; ce serait là une erreur : 
aux époques de sécheresse , il peut arriver que le sol se 
. dessèche parfaitement, non-seulement jusqu'à la profondeur 
des conduits, mais encore au-dessous de ceux-ci. En effet, les 
besoins de la végétation et l'évaporation incessante qui se 
produit à la surface de la terre enlèvent rapidement à la 
couche arable toute sa moiteur; s'il ne survient pas de pluie 
pour reparer ces pertes , les parties superficielles du sol 
pompent , par attraction capillaire, l'humidité du sous-sol, 
et cette action, prolongée pendant un temps assez long, 
peut enlever entièrement l’eau de la région qui avoisine les 
drains. Mais alors la pluie qui tombe ne passe pas de suite 
dans les saignées : elle humecte d’abord toute la terre 
as.séchée, puis le surplus se loge dans le sous-sol et le sature 
jusqu’au point où l’action des drains fait descendre I eau, 
c’est-à-dire jusqu’en pqr. C’est seulement lorsque les choses 
sont remises en cet état que les drains commencent à fonc- 
tionner, pourvu, toutefois, que la pluie dure assez longtemps 
pour rendre leur action nécessaire ; en sorte que, dans ces 
circonstances, il peut très-bien arriver qu’après une pluie 
abondante, les drains ne fournissent point d’eau 

281 . Remarquez encore qu’il n’a été question ici que de 
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l eavi du dniiniiii;c, c osl-à-dirc de colle qui se lo^c dans ion 
iiilersticcs de la lerre ; je n’ai jioint |>arlé do celle qui se 
trouve dans les |<orcs des [tarliculos élémonlnires du terrain 
parce (|uc celle-là est coinpiélemont en dehors de I action 
des drains ; elle est retenue dans le sol par une sorte d’affi- 
nilc bien supérieure à la capillarité ordinaire, et comme le 
drainage ne peut détruire cette dernière, il ne pourra, à 
plus forte raison , avoir aucune induence sur l autrc. En ' 
sorte (jue le drainage soutire au sol l'eau qui le rend hii-* 
mille , mais ne lui enlève point la moiteur nécessaire à la 
végétation. 

« Il me reste, pour élucider enlièrement ce qui est . 
relatif à l’action du drainage souterrain , à vous dire qucl- 
ipies mots des changements qu il apporte dans la constitu- 
tion des sols compactes. I,es cultivateurs attribuent ordinai- 
rement aux terres fortes, telles que les marnes, les argiles 
et les glaises, un caractère d iin|)crniéabilité qu elles n ont 
point, et ils pensent que 1 eau ne saurait arriver jusqu aux 
drains placés profondément dans les sols de cette nature. 

(' est là un préjugé fatal qu d importe de déraciner. L’argile 
SC laisse |)arfaitemcnt pénétrer par I eau , car l’intérieur 
d'un sol argileux est distinctement plus humide après les 
[tluies que dans la belle saison, et lorsqu'on chaulfe forte- 
ment un morceau d'argile qui parait sec à l’œil , il laisse 
encoreéchapper beaucoup d eau, sous forme de vapeur; c’est 
seulement quand 1 argile a toutes ses cavités remplies d’eau 
cju elle devient imperméable, parce qu elle retient ce liquide 
avec beaucoup de force et qu'elle ne le laisse |ioint filtrer 
dans ses interstices, comme le fait le sable et le gravier. 
Mais du moment où l’on enlève à l argile, par un moyen 
(pielconipie, I caii dont elle est iiiquégnée, son impennéa- 
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bililé cesse, et fllü devient susci‘|ilible d absorber de nouveau 
une portion de la pluie (|ui tombe à sa surface 

« Néanmoins, rabaissement du niveau de I eau de drai- 
nage dans un terrain de ce }j;enre, ne peut se faire qu avec 
une extrême lenteur dans le princi|X!, à cause de la diliieulté 
avec laquelle l eau y circule et do l adhérence qu elle y 
contracte; heureusement, les choses ne restent point dans 
cet état ; le drainage modillc profondément la constitution 
mécanique du terrain. 

'i L’argile qui se dessèche après avoir été complètement 
mouillée, éprouve un retrait considérable, qui a pour effet d'y 
occasionner des crevasses souvent larges et profondes, comme 
celles qu on remarque à la surface des terres fortes pendant 
les sécheresses. I.,e même phénomène se produit dans le 
sous-sol d un champ drainé, quand la terre abandonne l eau 
dont elle est imprégnée. Les [Mirtions qui avoisinent les 
conduits des drains, étant en contact avec l ai r, se dessé- 
chent, se contractent et se fendillent; cct effet s étend en- 
suite de proche en proche à toute la masse, et, avec le temps, 
il se forme un réseau de petites tissures qui rendent le sol 
très-perméable à l eau 

U Les crevassc's ipn se tout dans un sol argileux non 
drainé ne sont que temporaires : elles se referment sous 
rinlluciice prolongée de I humidilé (|ui gonlle et dilate les 
particules du terrain; mais celles qui s établissent dans un 
terrain drainé subsistent indéliniment, parce que leau qui 
|)énètre dans le sol n y séjourne plus assez longtemps poul- 
ies renfermer. Subsidiairement à cct effet, qui n est qu une 
conséquence naturelle du dessèchement de l argile, il s'en 
produit d autres qui tendent aussi à augmenter la perméa- 
bilité de la terri'. Les racines des plantes sétendent bien 
vite dans un sous-sol compacti* , lorsqu elles ne craignent 
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plus d y trouver une nappe d eau Iroide et stagnante, ni les 
composés nuisibles qui s y l'oriueiit ; ces racines produisent 
une iiiGnité de petites peiTorations par lesquelles la pluie 
peut passer. En outre, les vers de terre suivent les racines 
et riiumidité ; ils descendent profondément dans les sol> 
drainés, et ils y creusent des chemins pour la descente des 
eaux. Toutes ees modilications progressives contribuent à 
rendre les terres fortes plus poreuses et à activer le dessè- 
chement ; aussi remarque-t-on que l'action des drains dans 
les terrains compactes devient plus parfaite et plus complète 
avec le temps; il faut quelquefois plusieurs années avant 
que le sol ait acquis toute lu perméabilité qu il est suscc|>- 
tible de prendre à la suite du drainage. La [lorosité artificielle 
qii acquiert l argile se produit, d ailleurs, plus uu moins 
rapidement, suivant la température de l air et l état habituel 
de l atmosphére ; il y a des terres rebelles dans lesquelles le 
drainage n opère bien qu’à la suite d un été très-chaud et 
très-sec. 


Lettre IV. — De la position, de la profondeur et de 
I espacrment des drains. 


28!2. « L exposé des principes qui doivent présider à 
I application du drainage com[ilet, me conduira à traiter six 
i|uestions importantes, qui coiicerneiit : 1° la position que 
les drains doivent occuper; 2“ la prulondeur qu il convieiil 
de leur donner ; 3° la distance à laquelle il faut les établir; 
i° la manière de faire les conduits qui reçoivent et trans- 
portent les eaux vers les points déterminés ; o” la pente et 
les dimensions que ces conduits doivent avoir, 0" la lon- 
gueur des drains. 
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283. « Position (jue les drains doivent occujvr sur le sot. 
— Il V a presque toujours dans un drainage deux sortes de 
drains : les uns, que je nommerai drains de dessèchement, oui 
|X)ur mission de soutirer I humidité du terrain et de conduire 
les eaux vers les parties basses ; les autres , que j appellerai 
drains collecteurs, reçoivent le produit des premiers et mènent 
les eaux qu'ils recueillent vers une décharge convenable. 

« Les drains de dessèchement doivent toujours être 
placés dans le sens des lignes de plus grande pente de la 
surface du sol, c'est-à-dire dans la direction que suivraient 
les eaux en coulant sur le terrain , si aucun obstacle ne les 
détournaient. 11 v a de puissants motifs pour agir ainsi. 
Outre que cette disposition permet de donner aux drains la 
plus forte pente possible, ilc rendre [lar conséquent l’écou- 
lement de I cau plus rapide, plus facile et de diminuer les 
chances d obstruction, elle présente un avantage énorme 
sous le ra[iport de l’économie, car les saignées établies dans 
le sens de la déclivité du terrain peuvent être placées à une 
distance plus considérable les unes des autres que des drains 
dirigés transversalement à la pente, comme le font certains 
draineurs dans I cspoir que, de cette manière, ils intercep- 
teront plus sûrement toutes les fausses sources : or c’est 
précisément le contraire qui a lieu, et voici pourquoi. Lors- 
qu il se trouve dans un terrain des veines poreuses à travers 
lesquelles les eaux pluviales suintent de préférence, ces 
couches ne suivent point l'inclinaison de la surface du sol, 
mais elles gisent dans une inclinaison horizontale ou légère- 
ment inclinée , comme le fait voir la figure -55. Qu arrive-t-il 
si l’on fait usage, dans ce cas, de drains transversaux? Cest 
que plusieurs d entre eux, tels que ceux a (?t h, peuvent avoir 
leur fond immédiatement au-dessous «les veines |>oreuses. 
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el qu alors, |iour pou que la pente du terrain soit considé- 
rable, les eaux qui coulent dans celles-ci atteignent la sur- 
tace avant de rencontrer le drain qui suit. Les saignées ne 
lont donc point disparaître toute l'buinidité. Au contraire, 
en dirigeant les drains suivant la pente, on a la certitude 
de couper les extrémités de tous les leuillets poreux à la 
même distance de la surlace ; les eaux entrant dans les con- 
duits à leur point d intersection avec les diverses couches 
aquifères, une profondeur uniforme de terrain est asséché 
sur toute létenduc du champ... Il convient donc de placer 
les drains suivant les lignes de plus grande pente de la sur- 
face du sol, ou de sen écarter le moins possible. 

Cependant, on peut négliger, dans l application de cette 
règle, les petites inégalités, jiour ne considérer que les 
irrégularités les plus importantes ou celles qui afl'ectent une 
notable étendue de terrain On cherche, en conséquence, à 
partager la surface des champs à drainer en un certain 
nombre de plans ayant une inclinaison bien distincte, puis 
on choisit sur chacun d eux, pour la direction des drains, 
une ligne de pente moyenne. Sur chaque surface à peu près 
régulière , les drains sont établis parallèlement les uns aux 
autres, et il y a dans un champ autant de sysU'nnes de 
drains parallèles qu'il y a de plans présentant une incli- 
naison distincte. J ai cherché à rassembler, dans la Gg. o2, 
pl. Vlll, toutes les dispositions que les drains peuvent pré- 
senter dans un terrain irrégulier. Le champ que j ai choisi à 
cet elfet se divise en quatre parties P, Q, li, S, dont les 
pentes respectives sont marquées par les llcches p,(j . r, s, 
et qui ont chacune leur système de drains parallèles. Sur 
les plans P et Q, qui inclinent, le [iremier, vers le bas, le 
second, vers le haut du terrain, hs saignées ilivergent à 
partir de la ligne de faîte .IZi, pour les portions H et 
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dont la runcuiitre luriiui un ctüux uu tlialwt'y , les drains 
convergent, au conlraire, vers celui-ci. 

284. « Les drains collecteurs étant destinés à rassem- 
bler lus drains de dessèchement, d est évident qu ils doivent 
occuper toutes les parties du terrain vers lequel ceux-ci se 
dirigent. On met donc un collecteur dans le bas de chaque 
[liai! de pente, dans loua les creux profonds, et quelquefois 
même on en place en travers du versant régulier, lorsque les 
drains courant d un bout à l autre de celui-ci, auraient une 
longueur trop forte. Uans le cas que j ai examiné toul-à- 
I heure, d faudra un collecteur en ab pour recueillir les eaux 
de la partie P, deux autres, en cd, pour transporter celles de 
la partie (J. et un quatrième dans le creux ef, pour recevoir 
celles de la partie Ji et S. 

« On est quelquefois obligé de creuser des drains de 
dessèchement en travers du la pente; c'est, par exemple, 
quand il V a, à proximité du champ que I on drame, des terres 
liuinides plus élevées, ou bien encore un ruisseau ou un 
canal capable d'occasionner des filtrations. On isole alors le 
terrain drainé au moyen d une saignée transversale, que Ion 
fait correspondre avec l un des drains dirigés suivant la 
pente. Lne autre circonstance influe sur la position des 
drains. Les racines des arbres et celles de certaines plantes 
avides d humidité, se frayent parfois un passage jusque dans 
le conduit des drains, et elles s y dévelop[)eiit eu une masse 
chevelue, que les fontaiiiiers appellent queue de renard, et 
qui finit par arrêter 1 écoulement de l eau. Pour mettre les 
drains à labri de ce genre d’obstruction, il faut en fixer la 
position de manière à ce qu ils restent toujours à une dis- 
tance de 7 à S mètres de toute plantation. Ooand les arbres 
se trouvent sur le parcours des drains, on les contourne et 
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Ion regai'iie ensuite la ligne que les saignées doivent occuper, 
lorsque les champs sont clos de haies vives, il faut maintenir 
entre h« clôtures et les saignées qui les longent, une distance 
de 7 à 8 métrés. On doit prendre diîs précautions analogues 
à l'égard des drains collecteurs et môme les tenir un peu 
plus éloignés des plantations que les drains de dessèche- 
ment. Si I on est forcé de faire passer les collecteurs à 
moins de 10 mètresdes arbres, ou au travers des haies vives, 
on fait les conduits en maçonnerie , sur ü à 7 mètres de 
part et d autre des [ilantations, ou bien I on sature de goudron 
la terre (|ui se trouve autour des tuyaux. 

« A la rencontre des drains de dessèchement avec les 
drains collecteurs, il faut toujours faire en sorte que le cou- 
rant de l eau, dans les premiers, ne soit point dirigé en sens 
contraire de celui qui a lieu dans les seconds; cette condi- 
tion étant remplie, la jonction peut se faire aussi bien à 
angle droit que sous un angle plus ou moins aigu. 

285. K Profondeur qu'il convient de donner aux drains. — 
La recherche de la profondeur à donner aux drains de des- 
sèchement, |K)ur (|u’ils [iroduiscnt l'assainissement le plus 
avantageux et le plus éconornapie, est une question extrê- 
mement importante , sur laquelle les draincurs anglais ont 
eu bien de la peine à se mettre d’accord ; mais à 1 aide des 
considérations que je vous ai exposées précédemment, et 
surtout avec le secours de la théorie qui fait l’objet de ma 
troisième lettre, on parvient à la résoudre fort simplement » 
(IciM. Leclerc donne les preuves de l insuflisancedes drains 
à la profondeur de 45 à 75 cent.) 

« Il est évidemment nécessaire, dans le drainage, d’abaisser 
la couche d eau stagnante aussi profondément que possible, 
SI Ion veut obtenir un assami-scnienl comph'l H placer le 
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terruiii dans des conditions aussi favorables à la végétation 
que celles où se trouvent les sols poreux. Les drains doivent 
être assez bas dans la terre pour (|ue la capillarité ne puisse 
plus ramener I bumidité à une distance de la surface où 
elle est préjudiciable è la fertilité du sol ; or des drains 
de Ü"’,dü de profondeur ne sauraient, dans la plupart des 
cas, atteindre ce but. 

28G. n Au point de vue économique, le drainage pro- 
fond l'emporte encore sur le drainage superficiel, du moins 
(|uand la dureté du sous-sol ne varie pas notablement dans 
les limites de la profondeur des drains, ce qui est le cas 
ordinaire. L'économie résulte de ce que les drains profonds 
peuvent être plus espacés que les autres, sans que le dessè- 
chement qu ils produisent soit moins parfait. Ainsi, pour no 
vous citer qu'un exemple entre mille, on a reconnu que, 
dans un terrain argileux homogène, des saignées de l'",OÜ 
de profondeur, espacéesde 9 mètres, ont produit un meilleur 
effet que des drains de 0°',90 espacés seulement de 5 mètres. 
Il est facile de calculer que, pour ce cas, le drainage super- 
ficiel d un hectare de terrain exigeait 2,000 mètres de 
rigoles, tandis que le drainage profond en demandait seule- 
ment 1 ,100 mètres. Si I on voulait se servir de tuyaux pour 
garnir le fond des drains , il y aurait, en faveur du dernier 
système, une économie de 58 francs à I hectare, pour Tachai 
de ces tuyaux. En outre, en supposant que Ton paye, pour 
Texécution des drains do O", 90 de profondeur, 9 ®/j„ cent, 
par mètre courant, celle des drains de 1°',05 coûtera, dans 
le même sol , 12 yj,, cent. ; par conséquent, la dépense de 
niain-d œuvre séléverail à 192 francs par hectare, dans le 
cas du drainage superficiel, et seulement à I 30 Ir. 40 c. dans 
celui du drainage profond! 1) ailleurs, en comparant les 
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frais uccasioiinés pur des Iruvaiix de drainage faits dans des 
conditions dilférentes sons le rapport de la profondeur, ainsi 
que les résultats obtenus, on arrive à trouver qu en doublant 
lu profondeur des saignées , on augmente de moitié la sur- 
face et I on trijile le volume de terre desséchée pour une 
même dépense. On peut donc dire que, en général, le drai- 
nage profond est supérieur au drainage superficiel, sous le 
double rap[)ort de l edicacité et de l écononiie. » Après dillé- 
rentes considérations, toujoursen faveurdu drainage profond, 
M. Leclerc arrive à cette conclusion que : « pour procurer 
au.\ plantes une terre jirofonde et saine , dans laquelle elles 
puissent en tous temps diriger leurs racines, on est conduit à 
admettre que, |iour soustraire le sol à tous les funestes effets 
de I buuiidité, il faut abaisser la couche d eau stagnante à 
une profondeurd au moins U'",7ü au-dessousde la surface du 
terrain. Cette donnée étant admise, rien de plus facilcque de 
calculer la profondeur minimum des drains, car, pourtrouvea- 
celle-ci, il suffira évideiniuent d’ajouter à Ü'",7ü, la hauteur 
la plus faible sur lai|uelle le frottement et la capillarité 
soutiennent riiuinidité en contre-haut du niveau des drains. 
Le plan incliné suivant lc(|uel le frottement relient l'eau 
de drainage, présente généralement, dans les terrains per- 
méables, une inclinaison de 30 uiilliinètres par mètre, et 
comme les drains y sont placés h 13 mètres de distance, le 
frottement aura pour effet de produire , au milieu de lin- 
tervalle entre les saignées, une surélévation du niveau de 
1 eau égale à 7"’,üü X 0"',03 , c est-à-dire Ü"’,2i3. La 
surélévation moyenne, prise au quart de la distance entre les 
drains, mesurera donc O™,! I 2. De son coté, la force capil- 
laire maintient en suspension une colonne d eau dont l épais- 
seiir minimum est de 0"‘,i0. I.a quantité ipi'il faut ajouter a 
0'",70 pour avoir la profondeur minimum des drains, est par 
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c()ii!>ftjucnt de 0"’, I I i O"'. 40 =■ U'", 51 i, et l oii trouve 
ainsi, pour cette profondeur, U”,70 -f- O™, 51 2 = 1™, 21 2, 
résultat qui concorde parfaitement avec la limite fixée par 
M. Farkes Ainsi la théorie et le calcul confirment ici l’exac- 
titude des observations pratiques, et nous conduisent à poser, 
, en rèplc générale, que pour retirer du drainage les bénéfices 
qu’il peut produire, il faut donner aux saignées souterraines 
une profondeur de f"',21 au moins; elle peut sélevcrà 
l^.il en raison de la force capillaire des terrains, qui varie 
selon que les terrains sont siliceux , argileux ou spongieux 

287. «Il rt’>sulte de ce qui’préct*de que, pour fixer exac- 
tement la profondeur qu'il convient de donner aux drains, 
dans un terrain déterminé , d faut avoir une connaissance 
parfaite de la nature et de la composition du sous-sol. Cette 
connaissance s’acquiert par des sondages, c’est-.à-dirc au 
moyen de fosses faites à la bécbe, qui permettent d’exa- 
miner l étal des diverses parties du terrain et la manière 
dont elles sont alfectées par les eaux Trois nu quatre fosses 
par hectare suffisent à cette reconnaissance ; on les fait d'une 
profondeurde f'",5() à f”, 40 dans les sols d une nature ho- 
mogène; mais on ne doit point hésiter à pousser le sondages 
jusqu’à f"’,80 et même 2 mètres dans ceux dont la compo- 
sition offre des changements notables. Il serait d'ailleurs 
inutile d'aller au delà des couches imperméables, si l'on en 
rencontre ; car on ne doit point, dans le seul but d atteindre 
la profondeur limite que j’ai établie ci-dessus, enfoncer les 
drains dans un sol qui est impénétrable à l’eau. Quand on 
arrive aux environs du [wint où l'on croit devoir placer les 
drains, on examine; s il n'y a pas des veines poreuses qui, 
au moment où on les coupe avec la bêche, laissent suinter 
une plus forte quantité d eau que colle epii filtre dans les 
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fosstvs |iar les antres parties de leurs parois ; on choisit de 
préférence les couches de ce "enre pour y établir les con- 
duits des drains. On cherche aussi à se rendre compte des 
effets que la capillarité produit sur le sol, en examinant à 
quelle hauteur l'humidité s'y maintient en contre-haut des 
parties par lesquelles l’eau commence à filtrer. Dans toutes 
ces recherches pratiques, il ne faut point perdre de vue qu’il 
importe denleverau sol la plus forte quantité d’eau possible, et 
qu’il ne doit point rester au-<lessous de lui des nappes d’eau 
provenant des terrains élevés. L’expérience ayant démontré 
qu une diminution, même peu importante, dans la profon- 
deur des drains , peut avoir pour conséquence de réduire 
considérablement les bénéfices du drainage, on doit toujours 
leur donner un excédant de profondeur plutôt que de courir 
risque de ne point les faire suffisamment profonds. 

288. (I Les conduits des drains collecteurs peuvent être 
établis au même niveau que ceux des drains de dessèche- 
ment dont ils recueillent les eaux. Cependant, il e.st bon 
de donner aux premiers une profondeur qui excède 
de 0”,05 à ü"’,08 celle des seconds, do manière à produire 
une chute au point de rencontre. Par cette disposition , le 
courant de l eau n est pas contrarié , et I on prévient les 
dépôts qui pourraient se former à l’embouchure des drains 
de dessèchement, s’ils charriaient des substances minérales. 
En outre , lorsqu’une cause quelconque arrête momenta- 
nément l'écoulement de l eau à l’extrémité des drains collec- 
teurs, le liquide peut sélever dans ceux-ci sans refluer 
immédiatement dans les saignées de dessèchement , et 
l’efl’et de l’obstruction ne se fait sentir que sur une faible 
étendue de terrain. 


Digilized by Google 



la DhAiNAai' 


275 


289. i( EsjMuxiiienl des drains. — Dans chaque cas 
parliculicr, les drains de dessédiemenl doivent être établis 
à une distance déterminée les uns des autres; si on les ra|>- 
proche plus qu'ils ne doivent 1 être, on augmente les dépenses 
d’exécution sans accroître, dans une égale proportion, les bé- 
néfices que le dessèchement procure; si, au contraire, on 
les espace d'une quantité trop forte, il reste dans le milieu 
de leur intervalle une bande de terrain moins asséchée que 
les portions voisines, et l'amélioration n’est point complète. 

il Deux circonstances principales influent sur l’écartement 
desdrains, ce sont : leur profondeur et la nature du sol qu ils 
ont à dessécher. 

« A mesure que les saignées gagnent on profondeur, elles 
peuvent être plus écartées les unes des autres, tout en 
produisant le môme degréd assainissement. En effet, si a été, 
fig 54, représentent deux drains d inégale profondeur, ils 
assécheront respectivement le terrain supérieur jusqu’aux 
lignes parallèles ain et bn, le second exerçant son action 
sur une plus grande étendue de terrain ; si py est le niveau 
auquel on désire que la couche d eau soit abaissée, abstrac- 
tion faite de la capillarité, les drains tels que n devront être 
espacés du double de la distance pin, tandis que les drains 
tels que b pourront être écartés de deux fois la longueur 
plus grande que la première. 

290. <( L'espacement des drains doit varier aussi avec 
la nature du terrain. . .Ainsi, dans la fig 54, ledrain dont le 
conduit est en a, a le pouvoir d’abaisser la couche d'eau 
stagnante jusqu à la ligne ac, et il asséchera par conséquent 
a la surface du sol toute l étondue oc; mais, dans un terrain 
plus compacte . la ligne ac s’écartera davantage de I hori- 
zontale et prendra, par exemple, la position ad. en sorte que 
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le iiièiiic ilrain a ne pourra assécher, dans ce second cas, que 
1 étendue od plus |)Ctite que oc D’où résulte que pour ob- 
tenir un assèchement uniforme dans des sols de nature dif- 
férente, il est nécessaire de rapprocher les drains à mesure 
que la terre devient plus compacte. . Voici, pour les diffé- 
rents terrains que l’on rencontre dans la Belgique, les limites 
entre lesquelles peut varier l'espacement des drains de 
de profondeur : 


IvSrACKME^T l»RS DflAiKat. 


N’ATliUE !»U TERRAhN. 

Minimum. 

Maximum. 


M«‘lrr«. 

Uf'irw. 

Snble |Mir à graine 

16 

18 

Sable ferrugineux R grcMgrnini. . 

13 

IR 

Sable terreau A grain» tdniis . 

10 

12 

Sable argileux 

12 

U 

Terre glaitCf terre plastique. . 

6 

7 

-Argile coîîipacle, argile «inectiqiie , . 

8 

9 

Argile ordinaire 

9 

11 

Argile «ablonneiitc, limon hcitbayen. 

1 1 

U 

Terre grawe, terre vaieute. 

U 

12 

Terrain tourbeux 

11 

U 


I.ETniE V. — Sur la manière de faire les conduils des drains; 

de leurs dimensions, de leur penlc et de leur longueur. 

201 . « Après avoir expo.sé les principes qui règlent la 
position, la profondeur et lécarteinent des drains, il faut 
que je passe en revue les questions qui se rattachent plus 
particulièrement à leur exécution. C est ce que je me pro- 
pose de faire dans cette lettre. 

« De la manière de faire les conduils des drains. — Les 
saignées souterraines qui servent à I assainissement des sols 
hiiinides doivent avoir au fond un espace vide dans lequel 
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1 eaii puisse pénétrer en tout temps pour s écouler ensuite 
vers les parties basses du terrain, qu’occupent les collec- 
teurs. On peut obtenir ce vide par un grand nombre de 
procédés dilFérents ; mais tous ne sont point également 
recommandables, car il faut que le conduit des drains pré- 
sente des garanties de durée, qu il soit à l abri des obstruc- 
tions , qu’il soit d une construction à la fois facile et éco- 
nomique, enfin qu’il soit disposé do la manière la plus 
avantageuse pour l écoulement de I eau , et le procédé qui 
répond le mieux à toutes ces exigences doit obtenir la pré- 
férence. » 

Après avoir passé en revue les divere systèmes anciens 
et modernes, usités pour la construction du conduit des sai- 
gnées, tels que fagots de menu bois, perches fortement ser- 
rées, paille tressée et autres matières végétales , pierres 
plates ou graviers, briques, etc., M. Leclerc expose en ces 
termes le système belge : 

292. « On a mis en œuvre, enBelgique, des briques d’une 
forme particulière, avec lesquelles on peut faire un conduit 
[)lus convenable et plus économique qu’avec les briques ordi- 
naires. lillcs sont creusées cylindriquement sur une de leurs 
faces (fig. 58), en sorte qu en les superposant (fig 5'J), on 
obtient un canal circulaire. Dans ce cas, les matériaux coûtent 
seulement 6 à 7 centimes par mètre, car les briques dont il 
s agit peuvent être fabriquées à peu près au même prix que 
les briques communes et sans aucun appareil dispendieux. 
Mais il est facile de reconnaître que les conduits ainsi faits ont 
encore la plupart de graves défauts que je signalais tout-è- 
Iheure. 

« A tous les systèmes que je viens d analyser, il faut pré- 
férer les tuyaux en terre cuite, et surtout ceux à section 

19 
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cimilairo ; ils formoiit les comluils les plus pni fails sous tous 
les rapports Ces tuyaux ont une longueur de 0'",30 et un 
diamètre qui varie depuis 25 jusqu à 8Ü imllimètres ; les 
plus petits servent à garnir les drains de dessèchement dans 
les circonstances où ils n'ont à écouler que les eaux pluviales 
qui tombent sur le terrain. I.es tuyaux se placent bout à bout 
au fond des drains; lorsqu’il en est besoin, on les relie par 
des manchons ou colliers de O"*, 075 de longueur, dans les- 
quels les exircmités des tuyaux successifs sont emboitès 
(fig 50). 

« Les conduits faits au moyen de tuyaux circulaires ont 
de grands avantages. Ils présentent sous le plus petit vo- 
lume, la plus grande section d’écoulement ; ils opposent au 
mouvement de l’eau le moins de/ résistance, ce qui permet 
de réduire les dimensions du conduit ; ils résistent le mieux 
aux chocs et aux pressions extérieures, et ne doivent avoir 
conséquemment qu’une faible épaisseur; ils sont légers, 
faciles à transporter , cl ils occupent peu de place dans la 
terre ; la pose en est très-rapide, et comme elle peut être 
faite par un ouvrier qui reste debout sur la surface du ter- 
rain, il ne faut plus creuser des tranchées larges et spacieuses 
dans lesquelles les ouvriers puissent tenir à l’aise... A l’égard 
du prix de revient, le système dont je parle offre encore un 
énorme avantage. Les tuyaux de 25 millimètres d’ouverture 
se vendent, en Belgique, à raison de I 9 fr. 50 c. les mille, 
V compris les colliers, en sorte que le mètre courant de 
conduit revient seulement à G centimes ; un ouvrier 
[louvanl placer en dix heures de travail 3,500 tuyaux 
garnis de manchons, la pose ne coûte pas de centime par 
mètre courant ; enfin, comme les terrassements à faire pour 
I cxécution des tranchées sont considérablement diminués, 
les drains de r".£1 de profondeur coûtent, en movenne, 
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pour tuyaux et main-d œuvre , 17 à 20 centimes par mètre 
courant. Toutes ces circonstances rendent le drainage exécute 
au moyen des tuyaux le plus parfait et le plus économique 
de tous ; il ne coûte qu environ la moitié de celui fait avec 
les pierrailles , le tiers de celui fait avec les briques ordi- 
naires, et les deux tiers de celui fait avec les briques creuses. 
V oici la manière de se servir des tuy aux : 

(( Je vous ai dit que les tuyaux se placent bout à bout 
au fond des drains, et qu'au besoin on peut les réunir par 
un manchon ou collier. Les manchons sont indispensables 
quand la terre du fond des saignées est molle, sujette à être 
détrempée et entraînée par l'eau. Dans les terrains argileux, 
dans les sols fermes et résistants, leur emploi parait moins 
nécessaire; aussi beaucoup de personnes, par une préten- 
due raison d économie, sc servent-elles de tuyaux sans man- 
chons dans de semblables terrains. Cette parcimonie est 
dangereuse, et on doit, par prudence, l éviter, parce que le 
plus léger déplacement des tuyaux aurait des conséquences 
très-graves. Je recommande donc I cmploi des colliers dans 
tous les terrains indistinctement. — On fait les conduits des 
drains collecteurs de la même manière que ceux des drains 
de dessèchement, avec des tuyaux dont l ouvcrture varie 
de b à 8 centimètres. Il faut établir entre ces deux espèces 
de drains une communication aux points où ils se rencon- 
trent. La manière la plus simple de l obtenir consiste à 
faire usage de tuyaux particuliers, ceux des drains collec- 
teursétant percés d une ouverture elliptique (lig. 69) assez 
grande |K)ur recevoir le bout légèrement recourbé (lig. 68) 
ou biseauté (fig. 67) des tuyaux qui occupent les drains de 
dessèchement. Les pièces de raccordement sont apprêtées 
à la fabrique ; néanmoins, on peut aisément percer des 
tuyaux cuits en se servant de la pointe d un couperet, ou 
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tl un ciseau, cl en proeéilant avec précaution, par pelils 
coups, aUn de ne pas écraser les tuyaux. 

293. « Ditnensious des conduits des drains. — Les di- 
mensions que les conduits des drains doivent avoir on 
chaque circonstance dépend de la quantité d eau qu ils ont 
à conduire et de la vitesse d'ccoulemenl ; on devrait donc 
en déterminer I ouverture, dans chaque cas particulier, 
d'après la pente, la longueur et l écarlcmcnt des saignées. 
Mais une marche pareille donnerait lieu, dans la pratique, 
à de nombreuses dilTicultés , mieux vaut se servir do tuyaux 
dont le diamètre est fixé à l'avance, et régler la longueur 
des drains sur leur pente et sur l’ouverture dos tuyaux, 
de façon à ce que toute l eau qu'ils ont à écouler puisse 
passer, en un temps donné, par la section inférieure du 
conduit ou la décharge. On doit alors, par motif d'écono- 
mie, réduire autant que possible la dimension des conduits. 
Lorsqu on doit évacuer des sources abondantes , ou adapte 
lies tuyaux proportionnels à la quantité d eau qu elles four- 
nissent. 

K La dimension du conduit des drains collecteurs dépend 
de l élendue de terrain occupée par les drains de dessèche- 
ment dont ils reçoivent les eaux, de la pente de ceux-ci et 
de leur inclinaison propre. Dans les circonstances ordinaires, 
lorsqu ou ne doit enlever au sol que les eaux pluviales qui 
lumbent sur sa surface, un tuyau de ü ccntiuièlrcs d ouver- 
ture sulfit pour recevoir les drains qui couvrent une super- 
ficie d environ un hectare et demi ; un tuyau de ü",0G pour 
ceux de deux hectares et un tiers; un tuyau de ü^jOS pour 
ceux de quatre hectares. Quand un tuyau du plus fort 
calibre ne suffit point, on met, à côté l un de l autre, deux 
ou plusieurs tuyaux d une moindre ouverture. Il ne faut pas 
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pertli’t* de vue que lu surlacc d écoulemenl, dans les tuyaux 
circulaires, augmente comme le carré du diamètre : ainsi les 
tuyaux deÜ‘",()25, O^.OHü, 0'“.06ct 0"',08 d’ouver- 
ture, ont respectivement pour section ii, 9 , 19 'j^, 28 

et oO centimètres carrés, en sorte qu’un tuyau de 0'",08 
équivaut presque à deux tuyaux de 0",üG, et à trois tuyaux 
de O", 05. 

294. « Pente des drains. — La pente des drains exerce 
une grande inllucnce sur leur durée, car il est évident que 
les obstructions sont d'autant moins à craindre que la vitesse 
d écoulement est plus forte. Ainsi la pente doit toujours être 
aussi considérable que le permettent les circonstances ; dans 
tous les cas, il faut qu’elle soit suilisante pour vaincre les 
résistances qui s opposent au mouvement de Tenu et pour 
permettre à celle-ci de couler avec une rapidité convenable 
De tous les genres de conduits, ceux que I on fait avec des 
tuyaux à section circulaire exigent le moins de pente : on 
peut se contenter de leur donner une inclinaison de 2 mil- 
limètres par mètre ; il faut, au contraire, 5 millimètres au 
moins pour les conduits empierrés. 

« On trouve presque toujours, pour les drains de dessè- 
chement, une pente supérieure à la limite indiquée, |)uis- 
qu’ils sont dirigés suivant la déclivité du sol Lorsque la 
|>ento du terrain est assez considérable, le fond des drains est 
établi parallèlement à la surface et il en suit les ondulations 
principales; on néglige les petites surélévations et les dé- 
jiressions peu profondes et peu étendues, en donnant aux 
drains un peu moins de profondeur dans les creux et un 
peu plus à l eridroit des bosses. Quand, au contraire, le ter- 
rain est très-plat et que cette disposition ne permet pas 
d obtenir une inclinaison suffisante pour les conduits, on 
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crée une pente artificielle en diminuant graduellement la 
profondeur des saignées à mesure que l'on se rapproche de 
leur extrémité supérieure. 

« Les drains collecteurs doivent avoir aussi une pente 
d au moins 2 millimétrés par mètre. Pour l’obtenir dans 
les terrains peu inclinés, on a recours au môme artifice que 
[KMir les drains de dessèchement, c’est-à-dire qii on appro- 
fondit de plus en plus les tranchées à mesure que I on avance 
vers la décharge, ou bien encore on met les collecteurs dans 
une position oblique par rapport aux lignes de pente , de 
manière à ce que l une de leurs extrémités soit à une hau- 
teur convenahie au-dessus de lautre. Il convient d’aug- 
menter la pente des collecteurs sur quelques mètres en 
arrière de la décharge, afin d’accélérer le mouvement de 
I cau à la sortie et de déterminer un courant plus fort, 
capable de déplacer les matières qui feraient obstacle à 
l'écoulement; mais cette précaution nest point nécessaire 
(piand la pente du drain est forte sur toute la longueur. 

295. a fjongmur des drains. — Le volume d'eau qu'un 
drain est capable d écouler dépend de la dimension des 
tiivaux que l'on y place et de la pente qu’on leur donne ; 
d'un autre côté, la quantité d'eau qu'il recueille varie avec 
l'espacement des saignées et leur longueur. Des quatre 
éléments dont il s’agit, les trois premiers sont déterminés 
par les circonstances particulières à chaque cas; le dernier 
seul reste à la disposition du draineur. C est donc en réglant 
convenablement la longueur des drains que I on arrive à 
rendre le volume d’eau qu’ils ont à recevoir égal à celui 
qu'ils peuvent débiter 

n Vous trouverez ci-après une table qui donne, pour 
les espacements de It à 1 4 mètres, et pour cinq pentes dif- 
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ri>reiile8, les longueurs qu il est possible il altciiiüre aveu des 
tuyaux de 0"‘,ü25 d ouverture. 


Espace aieRt 
des drains 


Longueur de* drains, en m«tret , 
pour une pente de 


en rorires. 

U.(M 

0,009 

0,010 

U,0IS 

0010 

9 

101,71 

175,8i 

259,77 

344,04 

378,08 

10 

9i,cy 

158,51 

234,40 

494,14 

340,86 

n 

83, i> 

143,93 

214,66 

265,48 

309,34 

tï 

76, Al 

134 09 

195,17 

243,45 

484,05 

13 

71, U 

1 24,98 

181,71 

246 66 

264,46 

U 

65,34 

114,96 

166,90 

208,19 

242,01 


M Ce tableau fait voir que dans lescirconslaiicesordinaires, 
lorsque la distance entre les drains est de 10 à II mètres 
et leur pente de O™, 005, la longueur des saignées faites 
avec les tuyaux de petit calibre peut dépasser I 40 mètres 
Lorsque, par suite de la disposition du terrain, les drains 
pourraient avoir une longueur plus forte que celle que 
comportent des tuyaux de O", 025, on augmente le diamètre 
des conduits à partir du point où cette limite est atteinte, 
en le portant à 0"*,055 ; cette modilication permet de dou- 
bler la longueur des drains. 11 est possible encore, quand les 
drains sont très-longs, de les couper de distance en distance 
par un collecteur ; en règle générale, il est préférable de 
recourir à ce moyen plutôt que de prolonger les drains à 
une trop grande distance. 

ti Une observation analogue s'applique aux collecteurs; 
il est prudent, quand on le peut, de les interrompre de 
temps à autre et de ne point leur faire dépasser 200 
à 250 mètres ; si les circonstances obligent à les prolonger 
au delà de cette limite, on doit pratiipier de distance en 
distance des cheminées ou regards, garnis d un couvercle 
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en bois ou en pierre, cl qui perniellenl, quand on les dé- 
couvre, d observer l écoulenienl de I cau et de voir si les 
conduits fonctionnent bien. De regards pareils sont égale- 
ment très-utiles aux endroits où plusieurs collecteurs se 
réunissent. On les construits en maçonnerie de briques, ou 
plus simplement, avec des tuyaux d un grand iliamèlre 
superposés les uns sur les autres et établis sur une fonda- 
tion en pierres ou en briques. En retenant l eau dans ces 
regards pour la litcher ensuite, on produit des chasses qui 
servent à curer les conduits des drains. Enfin, la décharge 
générale des eaux de tout le drainage se compose d une 
6u.se en maçonnerie, fermée par une grille en fer assez serrée 
pour qu'aucun reptile, rat d cau, etc., ne puisse s’introduire 
dans les drains do dessèchement.» 

La lettre VI n’ayant pour objet que la fabrication des 
tuyaux de drainage, nous passerons à la lettre VII, con- 
cernant l'e.i êculion des travaux de drainage. 

296. aV ous ne connaissez jusqu à cette heure que les 
principes d’après lesquels les travaux d assainissement doivent 
t'Ire conçus; il faut encore que vous sovez initié à tous les 
détails do leur exécution. La théorie va donc faire place à la 
pratique, et l'ingénieur qui dirige s’effacer devant l'ouvrier 
(jui exécute. Le travail du drainage se partage en trois opé- 
rations principales ; je les décrirai dans l'ordre où elles se 
|irésenlenl dans la pratique, en ayant soin d’indiquer les 
modifications qu elles subissent suivant la nature du terrain 
sur lequel I on opère. Je ne parlerai, d'ailleurs, que du drai- 
nage fait avec des tuyaux, puisipie c est le plus parfait de tous. 

« Creusenicnl des Irniichres. — .Vvanl tout, d faut marquer 
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sur le sol la position des drains (i) , on indique les |)oints 
par lesquels ils doivent passer, soit avec des jalons ou des 
piquets, soit en faisant dans la terre des trous de btielie, 
soit encore en traçant un sillon continu au moyen d'un binoir. 
(Jiiand une rigole est fixée, on tend, dans la direction qu’elle 
occupe, un cordeau de 2o à 30 mètres, le long du(|ucl on 
fait une incision avec une bécbe ordinaire ; puis on le déploie 
d’une quantité égale à la largeur que doit avoir le fossé, et 
l'on fait une nouvelle incision. Après cela, on commence la 
fouille. 

« Les travaux de déblai sont toujours entamés par les 
parties les plus basses du champ, afin do ménager un écou- 
lement à l'eau que l’on rencontre dans la terre ou à celle qui 
tombe du ciel pendant l exécution de l ouvrage. On creuse 
donc en premier lieu les collecteurs, en commençant par 
l'embouchure, puis on attaque successivement, en allant 
du bas vers le haut, tous les drains de dessèchement qui s'y 
rattachent ; on a soin de no jamais approfondir ceux-ci 
plus que le collecteur auquel ils aboutissent. La manière do 
creuser les drains varie avec la nature du sol et sa dureté Jo 
supposerai, d abord, que le terrain soit assez compacte pour 
que les talus des iranebées se soutiennent bien, ctque, d autre 
part, on puisse le fouiller à la bêche, sans être obligé do 
l ameublir ou préalable. Dans ce cas, les drains do 1"',20 do 
profondeur sont ouverts sur une largeur de 0“,4() au som- 
met. La fouille s'exécute en quatre fois, par quatre ouvriers 
qui travaillent en marchant à reculons, à la suite l un de 
l'autre, et qui sont armés respectivement dos bêches repré- 


(4) » On comprend que l'opération ett baiée sur un plan fait avec assex de 
régularité, et portant ses proftls en long et en trarcri sur les dilTérentes ondu- 
lations du terrain à drainer, pour ét-tblir it*s lignes de plus grande pente et 
toutes les dimensions naturelles. 
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sentées dans les Gg. 70. 71 , 72 el 73. Le premier fouilicur 
dépose la (erre qu’il extrait sur Tun des bords do la rigole, 
à O”, 50 de la crête ; d est suivi par un ouvrier qui travaille 
de face et (|ui enlève avec une pelle (Gg. Go) la terre ameublie 
(jui reste toujours au fond de la tranchée après chaque creu- 
sement à la bêche. Le second fouilleur jette lu terre sur 
l autre bord do lu rigolo; lorsqu il a déblayé une certaine 
longueur, l ouvrierqui nettoie le fond de la première tranchée 
va faire la même ofiération pour la seconde, et en même 
temps il arrange proprement les talus, aGn qu il ne s en dé- 
tache point de la terre plus tard Le troisième fouilleur se 
sert de la bêche longue et étroite (Gg. 70), avec laquelle il 
enlève une tranche de 0“,35 à 0'“,i0 d'épaisseur; après 
qu il a reculé de 2 ou 3 mètres, il nettoie lui-même le 
fond de la rigole au moyen d une drague rectangulaire à 
long manche (Gg. 71), dont d se sert sans bouger de place, 
et qu'il dépose chaque fois sur le bord de la tranchée La 
fouille est achevée à l'aide d’une bêche creuse, très-étroite 
et longue de 0",5I (Gg. 72). L’ouvrier qui s’en sert travaille 
de manière à donner au fond du fossé une largeur à peu près 
égale à celle des tuyaux qui forment le conduit. Lorsqu il a 
mis la tranchée à profondeur sur une distance de 2 à 3 mè- 
tres, il la nettoie lui-même, sans changer de place, avec une 
drague ronde de largeur variable (Gg. 73), qui sert à la fois 
à enlever la terre ameublie et à donner au fond de la rigolo 
une forme cvlindrique, d’une largeur à peu près égale au 
diamètre extérieur des tuyaux ou des manchons. La marche 
que je viens d'indiijuer suppose aux tranchées une |)rofün- 
deur de 1"’,20 ; si celle-ci était notablement moindre, il ne 
serait pas nécessaire de recourir à l’emploi des quatre 
IW'ches dont J ai parlé, pour des rigoles île O", 80 à O", 90, 
le troisième fouilleur est mutile ; pour celles qui ne déjias- 
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sent point O^.To, le déblai se fait en deux fois, au moyen 
des bêches fig. 64 et fig. 70 ou 72. De même dans les 
terres légères, on enlève souvent la quatrième tranche avec 
le même outil que la troisième, et l'on réserve la bêche 
creuse pour les terres très-fortes. L’essentiel est do donner 
au fond des rigoles une pente uniforme. V’oici le moyen le 
plus simple d'y parvenir. 

« Après que la première tranche do terre est enlevée sur 
toute la partie du drain qui doit conserver la même pente 
d'uti bout è l'autre, on établit aux deux bouts do petits 
piquets en bois, plantés verticalement dans le sol, de ma- 
nière à ce que leurs têtes soient à une même hauteur 
au-dessus du fond de la rigole en ces endroits , puis on met 
le long do la tranchée, tout contre le bord, d’autres piquets 
verticaux distants de dix mètres les uns des autres, et on 
amène les têtes dans la ligne qui réunit les sommets des 
deux premiers piquets (fig. 61) Cette opération se pratique 
avec les trois voyants dont j’ai parlé ; deux se placent sur les 
piquets extrêmes et le troisième est promené successivement 
sur les piquets intermédiaires. Quand tous les pi(|uets sont 
alignés, leurs têtes se trouvent sur une ligne parallèle à 
celle que doit suivre le fond do la rigole. L’ouvrier qui en- 
lève la dernière tranche, se guide alors sur un cordeau que 
l'on tend do l’un à l autre piquet, soit à la hauteur de leurs 
têtes, soit à une distance de celle-ci égale pour tous II a 
près de lui une baguette ou une règle bien droite, d'une 
longueur égale è la distance qui sépare le cordeau du fond 
de la rigole, en sorte qu’en chaque point il lui est aisé de 
vérifier si la tranchée a exactement la profondeur requise, 
car il faut, pour cela, que quand la baguette, tenue vertica- 
lement, eflleurc le cordeau par son extrémité supérieure, 
l'autre bout soit |)récisétiient sur le fond de la rigole. Si I on 
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veut procéder avec plus de précision, on iinplanlera les 
piquets linrizontalcment dans les talus ((ig. 01 ),en les alignant 
comme il a été dit plus haut, et I on se servira pour le me- 
surage, d une règle à index (tig. 03) Dans les terrains 
pierreux, tourbeux et peu consistants, on fait les rigoles plus 
évasées, on emploi des étals en planche ; enhn, on opère au 
besoin par petites portions pour éviter les éboulements. 

K La quantité de travail faite par les ouvriers qui creu- 
sent les tranchées varie beaucoup suivant les circonstances. 
Cinq hommes bien exercés , ayant chacun une besogne 
spéciale, peuvent faire 130 à 100 mètres courants de 
rigoles de 1"',20 de profondeur en douze heures de travail, 
dans un terrain de moyenne consistance. Quand ils ren- 
contrent des pierres, le déblai marche avec plus de len- 
teur, et chacun ne fait quelquefois que 1 0 à 1 3 mètres dans 
sa journée. 

297. a Coiisiruclion des conduits. — Les tuyaux sont 
ordinairement amenés sur le terrain avant que les tranchées 
soient ouvertes, parce que le transport est alors jilus facile et 
tpi il présente moins de dangers , tant pour les véhicules 
tpie pour les drains eux-mèmes. On les arrange dans un 
ordre déterminé par le procédé qu on veut suivre dans leur 
pose. I.es petits tuyaux sont placés sur le sol perpendicu- 
lairement aux rigoles, à une distance les uns des autres 
égale à leur longueur; le bout le plus rapproché du drain 
est enfilé dans un manchon. Les tuyaux d’un grand diamètre 
sont mis à la suite les uns des autres, parallèlement aux lignes 
des drains On place à la main tous les tuyaux de grande 
^dimension, les rigoles qui doivent les recevoir ayant une 
largeur siidisanto pour qu’un ouvrier puisse se tenir nu 
lond. I.es tuyaux île petit ihaïuètre sont mis dans les tran- 
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cliéfsélroilcsqui leur sont tlestiiiées par un ouvrier qui reste 
debout sur la surface du terrain et qui se sert d’un outil ingé- 
nieux représenté dans la fig. 02. La partie princl[)ale do 
cet outil est une tige de fer de Ü°’,26 de longueur, portant 
à l’arrière deux rondelles, dont l une, b, est un peu plus 
large que l ouverlure des tuyaux, et l autre, c, un peu plus 
grande que 1 ouverture des manchons; la distance des ron- 
delles est égale à la moitié de la longueur des colliers. L’ou- 
vrier qui emploie cet outil se place de façon à ce qu'il ait 
la tranchée entre les pieds; il enfdc la tige a dans le tuyau 
qu’il veut mettre en place, puis donnant à cette tige une 
|K)sition verticale, il fait glisser le manchon sur le tuyau jus- 
qu’à ce que le premier rencontre la rondelle c, et le second, 
la rondelle b ; il ramène ensuite la tige dans une position 
horizontale, la descend au fond du drain, en ayant soin 
que les pièces qu elle porte conservent leurs positions res- 
pectives ; il insère le bout du tuyau dans la partie restée 
libre du manchon placé précédemment, puis, en appuyant 
sur le manche en bois , il enfonce légèrement le nouveau 
collier dans le terrain ; l outd est ensuite retiré, et l'ouvrier 
prend sur le borddu fosse unautre tuyau, qu'il pose de même, 
en le faisant joindre aussi bien que possible au tuyau précé- 
dent Ln ouvrier adroit peut assembler au fond d une rigole 
de r",2ü de profondeur, 350 à 450 tuyaux garnis de 
manchons, en une heure de travail. Si l’on ne fait point usage 
de manchons, le travail de la pose se coiiq)lique et devient 
plus lent, car il faut alors faire joindre les tuyaux aussi exac- 
tement que possible sur tout leur pourtour, et les caler avec 
de la terre, de petites pierres ou de tissons de poteries pour 
qu’ils ne puissent se déranger. Les tuyaux qui n ont point 
de manchons sont entourés d’une mince couche de paille 
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(ic seii^le, dont le principal objet est d einpùchcrque la terre 
de remplissage ne passe à travers les joints. 

I..a marche (jue I on suit dans la construction des conduits 
varie beaucoupsuivant les terrains. Silesol estsec, ou s il ne 
se laisse point ramollir par l eau, on pose les tuyaux en allant 
du bas vers le haut des rigoles, sans autres précautions que 
celles que j ai indiquées. S il se forme, au contraire, au fond 
des rigoles une couche boueuse, dans laquelle les tuyaux 
s'enfoncent par leur propre poids , on commencera la pose 
par le haut des drains et I on balayera la boue vei's le bas 
des tranchées à mesure que le travail avance ; on termine 
alors par les collecteurs, et I on fait à tous les tuyaüx un bon 
lit de paille de seigle. Enfin, lorsque le terrain est mauvais 
au point que les talus des tranchées ne se soutiennent pas, 
on pose le conduit aussitôt que les rigoles sont mises à fond 
sur une faible longueur, et I on s y prend de la manière 
suivante. L'ouvrier qui place les tuyaux met au fond de la 
tranchée une petite couche d argile ou de la terre la plus 
forte qu il puisse se jirocurer ; après l avoir tassée légère- 
ment, il pose les tuyaux par-dessus et les recouvre aussitôt 
d'une nouvelle couche de terre forte, qu il fait pénétrer des 
deux côtés du conduit et qu'il dame soigneusement; ensuite 
on comble immédiatement la tranchée. Chaque fois que I on 
rompt la pose pour attendre qu une certaine portion de 
rigole soit mise à fond , on bouche le dernier tuyau avec 
«le la paille, et, en outre, on fait en avant un petit barrage 
avec la môme matière, afin que les eaux troubles qui d«>s- 
cendent des parties où les terrassiers travaillent soient 
forcées de s arrêter et de déposer leur limon. I.orsque les 
conduits sont laits en |)leiu sable mouvant, il faut leur pro- 
curer une assiette convenable, soit au moven «le tuyaux 
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enveloppes, soit en plaçant an-dossoiis des conduits, dans 
le terrain mouvant, des pierradles ou des l’agols. 

« L ouverture du dernier tuyau de chaque drain, vers le 
haut, est fermée hermétiquement au moyen d'une pierre 
plate , ou d iino brique au-dessus de laquelle on met des 
débris de poterie, afin que la terre n entre [lasdans le con- 
duit. L'embouchure des collecteurs est souvent construite 
en bois et en maçonnerie de briques ; de quelque manière 
(|uelle soit faite, on doit y mettre un petit grillage en fil 
de fer (fig. f>0“). ou une plaque do tôle à jour (fig. 60*), 
afin d empêcher que les petits animaux des champs ne s'in- 
troduisent dans les drains. Ce grillage ou cette plaque se 
place entre les deux derniers tuyaux du conduit collecteur, 
qui doivent être d un diamètre un peu plus fort que les 
autres. 

298. <( Remplissage des rigoles. — A l invcrse de ceux 
qui recommandent de mettre d abord sur les tuyaux des 
substances très-poreuses , je vous dirai : recouvrez les 
tuyaux de la terre la plus compacte qui ait été extraite des 
tranchées ; veillez à ce que cette terre soit à l'état pulvéru- 
lent, afin qu elle puisse former un revêtement ferme et 
serré ; ayez soin, en outre, de la faire damer fortement, soit 
au pied, soit avec un pilon de bois, et remplissez les rigoles 
just|u au dessus, par couches successives de 0"’,30 d'épais- 
seur, que vous ferez tasser soigneusement ; le drainage ne 
fonctionnera pas moins bien, ni moins promptement, il se 
trouvera à l abri de certaines obstructions qui ne manque- 
raient pas de se produire, si vous ne preniez point ces pré- 
cautions... Enfin, ne jamais perdre de vue qu un travail 
qui n'est pas exécuté avec intelligence, suivant les règles 
consacrées pari expérience, sera toujours de courte durée. » 
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Tels sont les préceptes et les prescriptions de M. Leclerc, 
(|ue nous considérons comme l un des hommes les plus 
compétents et les plus expérimentés en pareille matière. 


Exenpi.e de la disposition d'in phojet de drainage complet 
ET DES ope;rations nécessaires a sa confection. 


299. « Nous supposerons qu après avoir levé le plan du 
terrain à drainer, on l ait rapporté à l échelle d un demi 
millimètre par mètre (lig 74, pl. L\). Il a pour contours une 
haie sinueuse h h, qui le limite vers la gauche, le bord 
d un chemin cc, auquel il se termine par le haut, un fossé f f, 
qui le sépare des lorrains inférieurs , et une ligne droite 
d d, dont la position est déterminée par des bornes. En ^4, 
se trouve un massif d arbres que I on ne peut point faire 
disparaître. 

U Le sondage a fait reconnaître que les drains doivent avoir 
pour profondeur et qu ils peuvent être écartés de 

Il à 1 2 mètres. La démarcation des parties où le sous-sol 
change de nature n est point faite au plan , pour éviter la 
confusion qui résulterait des lignes trop multipliées. 

« Le relief du sol est représenté par ciiu| lignes horizon- 
tales, marquées respectivement par les lettres o. b.e, k, m, 
qui toutes sont reliées à la base ddpération UH, réunissant le 
point le |)lus bas au |K>int le plus haut du terrain, et par une 
sixième ligne marquée des lettres n, n... que Ion n’a point 
rattachée à cette base sur le plan, parce que certaines par- 
ties de cette ligne sortiraient du contour du terrain. 

« Le nivellement est rapporté à un plan général de compa- 
raison passant par le point le plus élevé //, dont la cote est 
conséquemment zéro. Les lignes de niveau ont respective- 


Digitized by Google 



DU DRAINAGE. 


:<9I 

ment pour cotes : la ligne a = , i = 1™,16 

f = r.59, k = 2”, 22, m = 2"’, 58, n =2"-,8ü, 

« La forme des lignes horizontales indique quelles sont les 
parties où il faudra établir des collecteurs; remplacement 
de ceux qui devront occuper la partie du haut, à droite, 
est nivelé par les lignes horizontales elles-mêmes ; il reste 
donc à connaître la forme du terrain dans la partie qui longe 
le fossé If; supposons que I on ait obtenu les cotes ci-après : 
les points marqués \ = 2"', 82, 2 => 2", 64, 3 = 2", 80, 
4 = 2'", 50, 5 = 2"’, 42, 6 = 2™, 31 . 

« Enfin, un coup de niveau donne sur le fond du fossé fy 
près de B, a fourni pour cote du plafond 4"’,1 2. — Toutes 
ces cotes sont habituellement inscrites sur le plan, entre 
parenthèses , auprès des points où elles ont été prises ; 
nous ne l avons point fait , afin de ne pas embrouiller inu- 
tilement la figure. 

500. « Pour procéder à la confection du projet à l’aide 
des données ci-dessus, on commence par déterminer les 
thalwegs et toutes les lignes de faîte du terrain, et on le 
divise ensuite en un certain nombre de plans, qui devront 
avoir un système distinct do drains. Nous trouvons d'abord 
en D une portion dont I inclinaison diffère sensiblement de 
celle de la partie avoisinante G, G, cette portion occupe seu- 
lement le coin de gauche , car les lignes horizontales e , h, 
montrent que la ligne de faite passant par les angles sail- 
lants 8, y et le point //, ne s étend pas vers le bas. 

« I.e plan G. G, est déterminé par les alignements 8a, 96, 
flOe, kWk; les deux derniers présentent vers leur mi- 
lieu un angle rentrant qui indique un creux dans le terrain, 
mais l ouverture de cet angle montre en même temps que 
la dépression correspondante est tout h fait insignifiante. 

*0 
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D'ailleurs, les alignetnents tracés sur lu plan G,(i, n ayant 
])oint cxactciuenl la même direction, on les combine deux à 
deux, [)Our arriver à une moyenne générale, à lai|uello les 
drains du plan G, G seront perpendiculaires. — Dans la 
partie O, l'inclinaison du terrain change notablement, puis- 
<pic I on voit la ligne vim s'écarter de la direction des pré- 
eédenlcs; on adopte encore dans celte portion une direction 
particulière pour les drains de ilesséchemcnt. — Les mêmes 
remar(|ues s applnpient aux parties P, Q. R, S, qui forment 
chacune un plan séparé, sur lequel la direction îles saignées 
sera déterminée par une moyenne prise entre les diverses 
lignes de niveau de chaque partie. 

« La position des drains collecteurs résulte de la division 
ipic l'on vient de faire; il en faudra nécessairement : 1° le 
long de la haie h, h; ‘2" le long du fossé f, f; 3" à l interscc- 
tioii des plans P et Q; i° le long de la limite d,d; o° à la 
rencontre des plans R, S. l ne circonstance exceptionnelle 
oblige à faire usage d un collecteur complémentaire mar- 
qué 10, 12, p, qui ne serait point nécessaire sans la pré- 
sence du massif .4. Il y aurait danger h faire passer lesdrains 
de dessèchement au travers de celui-ci, Ji cause des obstruc- 
tions que les racines ne manqueraient pas d’y produire. On 
arrête conséquemment les drains de la partie supérieure du 
plan G par un collecteur 10, 12, (pie l'on a soin de tenir à 
une distance do 8 à 10 mètres des arbres; il rejoint un 
drain 1 2, p, dirigé suivant la pente, et qui renqilil ainsi les 
doubles fonctions de drain de dessèchement et de collec- 
teur. 

50 1 . « .Maintenant que I on est fixé sur la position 
approximative des collecteurs, on doit s occuper d’en déler- 
inincr la direction exacte, de les marquer sur le plan et d en 
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l’nli'uler lu imilondeiii' en divorÿ |»oin(s — (loiiMiidoroiiÿ, 
|Aoiir finnincncpr, le colleclcur i|iii deil rêi'iior le long du 
lossé f, f. Le plufoiid de ce fossé nu point 7, est en contre- 
bas du point I de 4™, 12 — 2"', 82 = l"’,3(); mais il ne 
faut compter que sur une dilTércnce de niveau d en- 
viron l“. I i», parce qu’il im|vorte de maintenir remboiichure 
a une certaine hauteur au-dessus du plafond du fossé ; en 
outre, il faut retrancher de ce nombre, pour avoir la profon- 
deur du drain au |ioint I , toute la pente de fl à 1 , que 
nous ferons égale à ii millimétrés par métré ou é 0",05 
pour toute la longueur. Il restera donc l"',10 pour la pro- 
fondeur de la saignée en 1 . 

« De 1 à 2, la dilfércnce de niveau est de 2"‘.82 — 2'",(')4 
= O™, 18 pour une distance de GO métrés, ce qui corres- 
pond à 8 millimétrés par mètre; nous conserverons cette 
môme pente au drain, qui aura encore au point 2, 1”‘,10 de 
profondeur, — De 2 à m, la différence de niveau n’est (jue 
de 2'",Gi — 2"'.."»8 = O^.OG pour une longueur d’environ 
GO métrés, ce qui ne donne qu'un millimètre de pente par 
mètre. Cette pente étant trop faible, il faudra diminuer la 
profondeur de la saignée en avançant vers m , de manière 
à lui procurer une ponte do 2 millimètres par mètre ; la ré- 
duction totale sera de G centimètres, et la profondeur en m 
deviendra l",!)!. — En continuant vers le point 3, une 
complication se présente. La cote de ce point est plus forte 
de O", 22 que celle do m, de sorte que le terrain, au lieu 
d'aller en montant, présente au contraire, dans celte partie, 
une dépression assez profonde. Celle-ci, d ailleurs, est 
très-limitée, car, d une part, la ligne de niveau ne I accuse 
point, et, de laulre, la cote de 4, réduite à 2"’, 50, montre 
que le terrain se relève iinmédialeinent, et que la dépression 
n affecte que la |iartie située au bord du fossé. En prolon- 
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«eanl lo collecteur en ligne droite vers 3, il lui faudrait une 
|ienle de 84 milliinètres en sens inverse du terrain, et la pro- 
IVindeur de la saignée en 3 serait réduite do 0™,22 -)-0'“,084 
= O”, 304; on la trouvera égale à 0",736. 

« Si I on croit cette profondeur trop faible pour la sûreté 
du drain, on fait dévier celui-ci de la direction primitive et 
on le remonte d une certaine quantité sur le terrain. En le 
lraç.mt, par exemple, de m en 4, il aura pour pente 8 cen- 
liiiiètres ou environ de millimètre par mètre; pour 
obtenir la pente limite de 2 millimètres, il ne faudra plus 
réduire la profondeur que de de millimètre par mètre, 
c est-à-dirc d environ un centimètre et demi pour toute la 
longueur ;• la saignée aura donc en 4, 1'",04 — Ü”,0I4 
= l"',020 de profondeur. 

« l.e collecteur entre 4 et 3 a une longueur de 21) mètres 
et une pente de 8 centimètres ou environ millimètre 

par mètre ; on pourra donc gagner en profondeur, ilans cette 
partie, 7,o millimètre par mètre, ou, en tout, 2 centi- 
mètres; la profondeuren ü sera I'",Ü4(>. — Enliii, de 5 à G, 
la distance est de 38 mètres, et la pente do ü^jOl), c’est-à- 
dire de 2 7,n millimètres |)ar mètre ; d'où il suit que la pro- 
fondeur en ü pourra être augmentée d un centimètre et 
demi, ce (jui la porte à I'”,0G1. — Quant au collecteur 
placé à 7 mètres au moins de la haie h. h, il aura en b la 
même profondeur l”,l)GI , et comme la pente du terrain est 
forte dans celle partie, on I approfondira graduellement 
justpià l'",30, alin de lui donner 0"’,03 de plus qu'aux 
drains de dessèchement qu il reçoit. La pente de k en G est 
deiisiroii 3 millimètres par mètre, de sorte que la profon- 
deur en k atteindra 1"',M8; de e en k, la pente est de 
0'",G3 pour 3G mètres, ou 17 millimètres par mètre; on 
pourra donc gagner en profondeur 1 3 millimètres par mètre; 
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l’tcuiiimc il lions laiil en tout Ü"',1 82 pour atluincirc 
il s ensuit qu à 12 mètres au-dessus du point k, le collecteur 
pourra avoir lise continuera de inômejusquau liaut, 

parce que I inclinaison du sol est plus <|uo suflisante. 

« Le collecteur 10, ^,1 2, est étalili dans sa partie p I 2, 
sur un terrain très-incliné; on lui donnera en p une profon- 
deur d environ 1 mètre , et I on chcrcliera à partir de (juel 
point il peut atteindre l"’,3ü. On trouvera racileincnt qu’à 
la rencontre de la li"nc horizontale k, il peut avoir déjà 
l'",2l, et qu’à 5 mètres plus haut que cette ligne, il peut 
atteindre l“',30. D un autre côté, on s assure aisément (|ue 
le [)oint I 2 est à O™,! 2 plus bas ipie la ligne horizontale e, 
et (|u il y aura de 10 en I 2 une pente d environ 2 '/j milli- 
mètres par mètre. — I,es calculs se font par la môme 
méthode pour les collecteurs dont les eaux se rassemblent 
en X et s’écoulent à travers un champ voisin drainé anté- 
rieurement. Ün inscrit la profondeur des collecteurs sur le 
plan, auprès de chacun des points pour lesquels elle a été 
calculée. 


302. n On s’occupe ensuite de distribuer les drains de 
dessèchement, en réglant leur distance, non-seulement sur 
la nature du sol , mais encore sur la profondeur qu ils peu- 
vent avoir. — Prenons pour exemple les drains qui dé- 
bouchent dans la partie 5, G du collecteur. Leur profondeur 
au bas ne pourra être que d un mètre, parce iju'il faut main- 
tenir au point de rencontre une petite chute. (Cependant il 
n est point nécessaire, |)our cela, de rap|)rocher ces drains 
plus que ne le comportent la nature du sol et 1a |»rofoiideur 
de 1'”,2o, parce que la pente longitudinale du terrain étant 
forte, on a bientôt gagné les 23 centimètres ipn manquent 
pour compléter la profondeur voulue. Il n en sera pas de 
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mt^nte pour les (Iriiiiis (|ui débouchent dans la partie 1 , 2; ils 
auront, au bas, et ne |)ourront atteindre à leur ren- 

contre avec la ligne horizontale m , m, (|uc l'",ir); ceux qui 
débouchent en 2, m, auront, au bas, 1 mètre, et ils n'attein- 
dront 1'",25 qu'à leur rencontre avec la ligne de niveau k 
C'est pourquoi il faudra, indépendamment de la nature du 
sol, considérer aussi, pour déterminer Icspacement des 
drains, leur profondeur movenne, qui n est, entre le collec- 
teur et la ligne lioi izoïilale k, que de I 1 2. Sur le plan, ces 
drains sont mis à I I mètres au lieu de 12. — Ce (jui précède 
sullit pour laire comprendre la marche à suivre dans la dis- 
tribution des autres drains de dessèchement. 

303 . ,< Reste à déterminer le calibre des tuyaux à em- 
ployer. Deux drains de dessèchement seulement ont une 
longueur plus forte que ne le comportent , dans les circon- 
stances actuelles, destuyaux de 0'“,02i). Celui qui passe près 
des points 8 et 9, et qui vient ahoutirau collecteurdubasdans 
la jiartic 5, fi, a une longueur de 1 71 mètres; sa |)lus faible 
pente étant de a millimètres jiar mètre, et I cspuccment des 
saignées environnantes do I 2 mètres ; le tableau du n" 29a 
donne pour sa longueur 132 mètres; il faudra donc placer, 
sur 39 mètres de longueur, au bas, des tuyaux de O™, 03a 
d'ouverture. Le drain voisin a, dans les mêmes conditions, 
138 mètres de longueur, il excède de fi mètres de longueur 
le masimum qu on peut atteindre avec les tuyaux de O™, 02a. 
— Le calibre des tuyaux collecteurs se détermme d après 
l etenduc superficielle dont ils reçoivent les eaux. Le collec- 
teur (jui longe la baie est fait en tuyaux de 0'”,03a, jusipie 
vers le point k, où commencent des tuyaux de 0"’,0a qui se 
conlinueiit jusqu en p. I^e drain 10, p, I 2, est fait tout en- 
tier avec des tuyaux de 0’",0îi. A partir de p |us(pi'iiii peu 
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au ilelà de m, le colleclcur est occupé par dos tuyaux 
de 0"',0G ; plus loin , on a mis des tuyaux de O"', 08, parce 
(jue la surl’acc dont le collecteur reçoit les eaux surpasse 
de 2 hectares. — La dimension des autres collecteurs est 
calculée do même, et l oti reconnaîtra facilement le diamètre 
des tuyaux tpii y sont placés, par les indications de la 
légende. 

U Pour la clarté des plans, on adopte dans la pratispie des 
couleurs et des lignes dill'érentes pour représenter les tuvaux 
de divers calibres ; nous nous servons d un trait fin au car- 
min clair pour les tuyaux de 0"‘,U2o, il un trait gros, |»oin- 
lillé, au carmin fonce, pour ceux de ()'",035, d un trait de 
mémo force et continu pour ceux de ü^.üîi , d’un trait 
bleu pointillé, pour ceux do 0"’,0G, et d’un trait bleu jilein, 
pour ceux de ü'",08 de diamètre. Les plans sont ordinaire- 
ment dressés à l échellc d'un millimèlrc par mètre. » 
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Takie de «Inna el de eoalnua nalMrelN ( de tiiIttuCt* en minulo ), 
de ^ à i#'') |M>ur lin m>on de Ad# m^lre*. — Proe^i*-verlMil« 
r«dporl« e( déelnrallonN émanant de dlieraea antariléM de 
Franee f d*llalle ^ d'A:apaane et de Belvl«|ne. 
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Urcren de • à lO. 


Sinu». Owino-i.l Sium. Uutsinui I Sinan. CtMiBu».! Siiiui. 'Gwinu't.l Siiiu». - Cn^inuv. 


8.743 99 10'481 99 4r> M ^16 99.20 

8,776 99 6î (0 51 1 ■ 99 45 12 244l 99 25 


(3 95' 99 112 
13 98 99 IJ 2 


8 8fl6 99.62 10 540 99 44 12 274' 99.25 
8 833 ! 99.62 10.370 99.44 12 303' 99.25 


14 00 99 02 
U 03 99 01 


8 862| 99.61 10,598 99 44 12 331' 99 24 
8 890i 99 61 10 627 99 44 12 360 99 24 


14 06' 99.01 
14 09 99 00 


8 919 99 61 10 057 99 43 12.390' 99.24 
9.947! 99 61 10 683 99 43 12 418 99.23 


14 12' 99 00 
14 151 98,99 


8 977 99 60 10.712 99.43 12 447t 99 23 
9.003' 99.60 10 742 99 42 12.470l 99 22 


U 18 98 99 
14.21i 98,99 


9 034; 99 60 10 770 99 42 12 505' 99 22 

9.0641 99 6u 10.799 99 42 12 534 99.21 

9 092 99 59 10.830 99 41 12 56 2 I 99 21 

9.121 99 59 10.8371 99.41 12 890| 99.21 


14 23 I 98 98 
14 261 98.98 

14 29! 98 97 
14 321 98.97 


9 150[ 99 59 10 886 99 41 12.620l 99 20 
9.178| 99.59 10 916 99 40 12.649' 99 20 


14 35| 98.96 
14 38 I 98 96 


9 2u91 99.58 10.944 99 4iJ 12 678 99 19 14 41 98 96 

9 237. 99 58 10 973 99 4o 12 707j 99.19 14 44 98 93 

9 26o' 99 58 11.002 99 40 12 736^ 99 19 14.47 98 93 

9 295 99.37 11 030 ' 99 .19 12 7641 99 18 n 4., 99 94 


9.323 99.57 11.060' 99.39 12 793 99 18 
9 351 1 99 57 11.090' 99 39 12 820 99 18 


14 52 98 94 
14 55 98 94 


9 382 99.56 11 H9| 99 38 12 851 99 17 
9,410 99 56 11 147 99.38 12 880; 99 17 


14 58! 98 93 
14 61| 98 93 


9 441 99 56 11 176 99, 38 12 908' 99 17 14 64I 98 92 
9 469 99 55 11.203 99 37 12 938 99 16 14 67 98 92 


9.497 99,55 11 233' 99 37 12 967 99 16 
9 525’ 99 55 11 263 99 37 12.995 99 15 


14 70 98 91 
14 73 98 91 


9.556 99.54 11 292 99,16 13 024 99 15 
9.585 99 54 H 320 99 36 13 0.53' 99.14 


14 751 98,91 
14 78 98.90 
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4.391 99 91 6 1.3.^ 99 81 
4 4Î0 99 90 6 161 I 99.81 


33 0 960 99.99 î 7051 99 96 4 449l 99 90 Ü 191 1 99 81 7 93J1 99 69 

34 0 989, 99 99 î.734 99 96 4.479 99 90 6 4i0, 99 81 7.963| 9J.69 


Î.763. 99 96 4 507 j 99 90 6 250, 99 81 
2 792, 99 96 4 536| 99 90 6 278 99 80 


37 1 076 99.99 2 821 99 96 4 565| 99 90 

38 I 105 99.99 2 850 99 96 4 594 ! 99 90 


39 1 134 99 99 2.880 99 96 4 623 99 90 

40 1 164 99 99 2 9ü9i 99 96 4 652, 99 90 



2 938 9 
î 967| 9 


43 1.258 99.99 

44 1.2801 99 99 


mm 


1 




8 049' 99 6 
8 078 99.6 


8 107| 99.67 
8.1361 99 67 


4 680 99 89 6. 
4.7101 99.89 6 


4 739 99.891 6 475 99 79 
4.769| 99.89| 6.504| 99 79 


4.7981 99 89| 6.541 99 79 8 281] 99. 
4 826 99 89l 6.569 99.78 8 3101 99 



3 112. 99.95 4 853j 99 88 
3 141| 99 95 4 885! 99 88 


1425 99.99 3.179 99 95 4.9U 99 88 6.656 99.78 

1.454 99.99 3.202 99.93 4 943 99.88 6685 9978 


51 1 484 99.99 

52 1 513 99.99 



4 972 99 88 

5 001 99 88 


53 

1 542! 

99 99 

3 287' 

99.95 

5 029 

99 87 

6 771 j 

99.77 

54 

1 572, 

99 . 99 

3 315 

99 95 

5 059, 

99.87 

6.801 

99.77 


65 I 1 600 99.99 3.345 99 95 
56 I 1 629 99.99 3 374 99.93 


87 I 1.658 99 99 3.403 99.941 5 146 99 87l 6 888 99.76 



3.403' 

99. 

94 

3.432 

99 

94 


58 I 1.687j 90.99 3.432 99 941 5 175 99 87 6 917 99.76 
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Sinus. Uiusious.l Sinus. Uiosinns.l Sinus. Cusinns. I Sinus | Cosinus. i Sinus. Uiosinus.il 


9 6H 99.54 
9.fi43i 99 53 


I 350 99.36 13 08l 99 U U 8) i 98 90 16 63 98. 6Î 
13*8 993513.110 99 U 148119889 16.56 98.63 


9 671 99 53 
9 7ül 99 53 


1 .407! 99 .15 13.140 99 13 14.87' 98 89 16.59 98 61| 
1 436. 99.3513168 99.13 14 9oj 98.89 1662 9861 


9 730 99 52 
9.760 99.52 


1 465 99.34 13.197| 99.13 14 93 98.88 16 65 98.611 
1 494; 99 34 13 226| 99.12 14 96: 98 88 16.68' 98 60' 


9 7881 99.52 
9 8l5l 99 52 


1.6231 99.34 13 255 99 12 14 99j 98 87 16 71 | 98 00 
1 552 99 33 13 28.1 99 11 15 01 i 98 87 16 74 j 98 59 


9.844 99 52 
9 875 99 51 


1 580 99 33 13 312 99 11 15 041 98 86 16 77i 98 59 
1 6101 99 33 13.341, 99.11 15.07: 98 86 16 79| 98.58 


9.903; 99.51 
9 932 99 51 

9.960' 99.51 
9 990 99 ,50 


I 639 99.32 13 370 99 10 15.10 98.85 16 82| 98 .58 
1 667 99 32 13 399 99. lo! 15.13 98.85 16.85; 98 57 


1 696 99 32 13 428 99.10 15 16i 98 85 16 88 98 57 
1 725 99 31 13.456 99 09 15.19 98 84 16 91 t 98 56 


10 021' 99 50 
10 048 99 50 


1.754; 99 31 13 485l 99 09 15 21' 98 84 16.94 98 56 
1 783i 99 31 13 514 99.09 15.24 98.83 16 96' 98 55 


10 077 99 49 
10 1061 99,49 


1 812Î 99.30 13 .5431 99.08 15.27 98 83 16 99 98.55 
1 841 ; 99 30 13.5721 99 08 15 30 98 82 17 02 98 54 


10 134‘ 99 49 
10 163 99.48 


I 870! 99 .30 13 601! 99,08 15.33 98 82 17 Osi 98 54 
1.898' 99 29 13 630| 99 07 I5.36| 98 81 17 08| 98 53 


10 193 99 48 
10 222; 99 48 


l.927i 99,29 13 659' 99 07 15 39 98 8l 17 11 98 53 
I 956' 99.29 13 687j 99.07 13.42: 98.80 17.14 98 53 


10 250' 99 47 
10 280 99.47 


1 986 99 28 13 716 99 06 15 45 98 80 17.17 98 52 

2 014 99 28 13 745 99 06 15.47' 98.80 17.19! 98 52 


10 310' 99.47 
10 340 99,46 


2 043 99 28 13.7731 99.05 15 50i 98 79 17.22 98 51, 
2 072 99 27 13 8o3l 99 04 15 53i 98 79 17.25| 98 5l! 


10.367 99 46 
10.395 99 46 


2,100! 99.27 13 83l! 99 04 15 56' 98 78 17 28: 98 50 
2.I29I 99 27 13.8.59; 99 04 15 59j 98.78 17 31' 98 50 


10 425 99 45 
10.452 99 45 


2 158 99 26 13 888, 99 03 15 62 98.77 17 34) 98 49 
2 187 99 26 1.3 918 99.03 15 65 98.77 17 37! 98.48 
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Prorès-rerijal des e.ipériences rnmpnrniivcs fniles sur le h.ani- 
MfeTRK, à la direction des contributions directes du départe- 
ment du Cantal, le M février 1819. 

303. '( Cpjourd'luii dix-sepl février mil huit ccnl dix- 
neuf, pur-dcvanl nousM.M. De Liiguimardrio, directeur des 
contributions directes, Dcrrien , ingénieur-vérificateur du 
cadastre, et Monroq, géomètre do première classe, tous 
réunis au liureau de la direction des contributions directes, 
pour répondre à la prière et invitation do M. Laur, aussi 
géomètre de première classe du cadastre, à l’elTet d'assister 
aux épreuves d un nouveau calculateur graphique qu’il a 
imaginé et dont l'usage, assure-t-il, tend à simplifier les 
opérations du calcul des surfaces : Nous avons procédé à 
l examen de cette nouvelle production, d'abord pour rendre 
justice à 1 expérience et aux talents distingués de son au- 
teur, et en second lieu dans un but particulier d’encoura- 
gement. 

« Dans le fait, dans toute invention, c’est moinsla subtilité 
et 1 elfort du génie <le son auteur, que les avantages qui en 
résultent pour le progrès des sciences et des arts , d’une 
utilité générale, que Ion considère; c’est par là qu’en mé- 
canique, les inventeurs des instruments de première néces- 
sité, et les plus anciennement connus, ont mieux mérité de 
1a société que les plus habiles astronomes et les plus pro- 
fonds algébristcs. Mais, parmi ces avantages, quels doivent 
paraître les plus précieux? N est-ce pas de faciliter les opé- 
rations est de les rendre plus promptes et moins dispen- 
dieuses? Or tels sont ceux qu olfrcnt aux géomètres du 
siècle les divers instruments imaginés |iar M. Laur et les 
innovations qu il a introduit ilans la (tàHÎésie pratique, cpi il a 
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rmlenlion do publier, et (|u 11 nous a préscniée en deux 
volumes inanuscrils. 

« (] est d'après ces motifs, et pour preuve d’estime parti- 
culière. ce qui a|Oute de plus en plus aux mérites de 
M I .aur et à la confiance dont I administration l a toujours 
honoré et qu il a pleinement justifiée , que nous avons 
accédé à sa demande, en donnant les details qui suivent : 

« [.e cfl/cif/rttcur ÿivip/ityiic imaginé par M. Laur, se com- 
pose d'une corne diaphane, comme celle des rapporteurs 
ordinaires, ayant environ un décimètre carré, ce qui peut 
sudire nu calcul général des surfaces. Cet instrument est 
donc très-portatif et son poids peut être considéré comme 
nul. 

« Son exactitude est celle de I échelle et du compas, et 
comparé en mémo temps avec les calculnletirs graphiques 
de M.M. (jiclinslvi et Kigaux, ingénieurs- vérificateurs, les- 
quels instruments nous ont été fournis par M. Dcrrien. in- 
"énicur- vérificateur soussigné, nous nous sommes con- 
vaincus, agrès nombre d applications faites sur les mêmes 
ligures, prises sur un plan parcellaire déjà calculé, et 
répétées alternativement par chacun des trois Instruments 
comparés ensemble et à 1 échelle et au petit compas, que 
ce nouveau procédé réunissait la simplicité et de très- 
grandsavantagcs,elqu’il était, enfin, très-exactet très-célèrc; 
car c est ce que nous avons particulièrement examiné. 

« On se fera une idée de la célérité avec laquelle on peut 
calculer et évaluer faire d’une surface, enfin d'un plan, en 
sachant que M. Laur, sans être familiarisé au maniement de 
son instrument, comme ne l’avant point prati(|ué, peut cal- 
culer cent soixante triangles ou f|uadrilatères quelconques 
réguliers ou irréguliers, dans I espace d'une heure. 

M Son auteur nous a ajouté ipi il était susceptible de boau- 
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coup do perfcclion ; et nous avons remarqué que cet instru- 
ment étant composé d’une seule pièce, ne devait être sujet à 
d'autres variations et imperfections que celles communes aux 
échelles, et provenant de l extensibilité dont tous les corps 
sont susceptibles par l elfet des variations de l’atmosphère, 
ou d’une division mal soignée. 

• Fait L'i délivré à Aurillac,le$ jour et an susdits, et ont signé : 
IJE Laguimardrii', ilirecleur det contributions directes, 
ÜEBRIES, inge'nieur-vérifieateur , et Monroq, géomètre de 
première classe. • 


Rapport sur deux instruments de précision présentés à 
l Académie des sciences (Institut de France), par Af. Laur, 
géomètre de première classe, le \ \ juin \ 821 . 

306. U Le secrétaire perpétuel de l’Académie, certiGe 
que ce qui suit est extrait du procès-verbal de Ta séance du 
lundi 1 1 juin 1 82 1 : 

a L’Academie nous a chargés, MM. Lacroix, Mathieu et 
moi, de lui rendre compte de quelques inventions de 
M. I .aur, qui ont pour objet de faciliter la levée des plans 
ou de mesurer sans calcul la superGclc d un terrain dont le 
plan est déjà levé. Pour atteindre ce double but, l’auteur a 
imaginé deux instruments qu il nous a présentés, et que 
nous allons faire connaître en peu de mots. 

« La levée d’un plan exige, en général, trois espèces 
d opérations, savoir : des mesures d’angles, des mesures de 
distances et des réductions des distances inclinées en raison 
des pentes. M. Laur exécute ces trois espèces d'opérations, à 
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l’aide de I inslrumeot qu'il nomme le compas perfectionné (i). 
C’est effectivement un grand compas de bois, dont les deux 
branches rectilignes, et assemblées en charnière, sont per- 
cées à leur sommet d'un trou circulaire destiné à recevoir un 
pendule formé par un demi-cercle de cuKrc divisé en 
degrés, et qui tourne autour d'un axe fixe, de manière que 
cet axe étant horizontal, le zéro de la division se trouve à 
l'extrémité inférieure du rayon vertical. Une petite traverse 
métallique interposée entre les deux branches, sert à rendre 
invariable, lorsqu'on le désire, l’angle qu’elles font entre 
elles. 

« Lorsque cet angle est de 1 00 degrés , la distance 
entre leurs extrémités est de 2 mètres exactement. Dans le 
même cas , on ajuste sur la tête du compas un cercle en 
cuivre qui fait l'office d'un graphomètre , et porte une 
lunette mobile ; 1° dans le plan du cercle ; 2* dans un plan 
perpendiculaire (ï). Pour être assuré que le plan du cercle 
est sensiblement horizontal, il suffit de placer le plan du 
compas dans une {losition à peu près verticale et de faire 
en sorte que, sur la base du cylindre de cuivre, le point le 
plus bas coïncide avec le zéro de la division. Deux fils en 
cheveux, parallèles, tendus en travers de la lunette sont 
coupés à angle droit par un troisième; et contre l’usage 
généralement adopté , c’est l oculaire qui est fixe et l objectif 
qui est mobile. De cette disposition nouvelle résulte un 
grand avantage, savoir : que les rayons visuels, menés aux 
points où les deux premiers fils sont traversés par le troi- 
sième, comprennent toujours entre eux le même angle. 
Enfin, l une des branches du compas porte une échelle de 
pente construite de manière qu'étant donné l inclinaison 

(4) Voir planche VII, le njéme compif avec quelque» pctitei modificatioiis. 

()} Ce cercle e«t repréaenié mainteoaot par celui décrit arl. 5, p. 479. 

91 
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d une ligne, on reconnaît, à la seule inspection, la difierencc 
de celte li"iie à sa projection horizontale (i). 

« Apr^s avoir décrit le cofnfxis perfectionné, voyons 
comment, avec son secours, on peut exécuter les diverses 
opérations. S'il s’agit de mesurer un angle , on se servira 
de rinsirunient surmonte du cercle de cuivre, comme on se 
sert du graphomèire. S il s’agit de mesurer une distance 
comptée sur une ligne horizontale ou inclinée peu importe, 
on pourra y parvenir, soit en parcourant le terrain et pro- 
menant sur la ligne donnée les pointes du compas fixé à 
2 mètres l une de l'nulre, ou ses branches tendues en ligne 
droite, sous la forme d une perche portant niveau ; soit à 
l aide d une mire divisée en parties égales et placée à l une 
des extrémités de celle ligne, sur laquelle on dirigera la 
lunelle placée à l autre extrémité. Cette mire est cylindrique : 
elle-même porte une règle ou visière qui la coupe à angle 
droit. Elle doit être amenée, ou dans la direction verticale 
par le moyen d un fd-à-plomb, ou dans une direction per- 
pendiculaire à la ligne que l’on mesure, par le moyen de la 
règle dirigée vers la tète du compas. Dans la dernière hvpo- 
ihèse, le nombre des parties de la mire interceptées entre 
les deux fils tendus en travers de la lunette , fournit immé- 
diatement la mesure de la distance cherchée . tandis que 
dans raiilrc supposition, il faut appliquer à la distance que 
la mire semble donner, une réduction indiquée à très-peu 
près par l’échelle que porte l une des branches du compas. 

a Quant à la réduction des longueurs en raison des 
|>entc8, elle est exactement donnée par cette môme échelle, 
lorsqu’on a eu soin d’observer la pente de chaque ligne par 
le moyen du pendule de cuivre. 


Cfllf au t»i¥ra»i-|>ffrw!ulr HiVril art. 7, p. 189 
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a Nous pensons au reste , avec 1 auteur, que ces divers 
instruments ne devront être employés que dans le cas où 
I on se propose de lever un plan d une petite étendue, et ne 
pourraient plus servir que pour les détails, sil s'agissait 
d'une grande triangulation. 

U L instrument auquel M. Laura donne le nom de calcu- 
lateur , consiste on une plaque do corne rectangulaire, sur 
laquelle ou a tracé des liyporboles qui ont pour azyinptotes 
deux côtés du rectangle, dont l une se meut parallèlement à 
elle-même, à l'aide de deux roulettes que porte une réglé 
fixée sur la plaque. 

tt 1) après une propriété très-connue de 1 hyperbole équi- 
lalère rapportée à scs azyinptotes, tout triangle qui a pour 
base l abscisse d un point situé sur cette courbe , et pour 
hauteur l ordonnee de ce même point, a une surface com- 
plètement déterminée. En partant do ce principe, on recon- 
naît sans peine futilité du calculateur pour mesurer la 
superficie d un terrain dont on a le plan (i). 

uEn résumé, nous pensons que les inventions do M. Laur 
sont d'ingénieuses applications dos moyens déjà connus ; 
elles facilitent les opérations trigonométriques qui embras- 
sent un terrain peu considérable; dans le même cas, elles 
diminuent notablement les dépenses , et permettent à un 
seul ingénieur de lover un plan sans autre secours que 
celui du deux mires verticales et du compas perfectionné, 
et sans endommager en aucune manière les propriétés qu’il 
est obligé de parcourir. Nous proposons, en conséquence, 
h lAcudémie d approuver ces inventions, et de donner à 
fauteur les encouragements qu il mérite. 

" (Signé à 1.1 Illimité) I.Amnix, MvTiiiF.r. Cii'aiv. • 


(I J Décrit '205 liu |Mrniii*r %ol«iine cl <irl. H, 192 du iirooud voliiinc. 
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«L Académie approuve le rapport et en adopte les con- 
clusions. 

«Certifié conforme à l'original : 

• Le fecrélaire perpétuel, chevalier de l'Ordre royal de Saint- 
IHichel, et officier de l'Ordre royal de la Lcgion-d’ Honneur. 

•I (Signé) Delimbrb. • 


Happort des eœ-pcrteitves comparatives, faites sur le planiviètre 
(olarithine) , à la direction générale du cadastre général 
parcellaire, établi à Rome, le I h juillet 1 848. 

307. « lit sottoseritto dichiaro, che intenta questa Pre- 
sidenza del censo nel favorire le utili invenzioni , che sim- 
plicizzano, o perfezionano l’Arte e la Scienza Geodctica, ha 
secondato con premura la dimanda dcl bravo ingeniore civile 
franccsc sIg. Giovanni Antonio Laur, d inviare cioe' in tutte 
le Canccllerie del Censo dello stato Pontificio e ad altre 
persone ancora addelte a quest oflicio il di lui programma 
a stampa sulla puhlicazione per sottoscrizioni di un istru- 
mento da esso inventato, che cgli chîama 1 Olarilhme français 
per calcolare colla raassima facilita c' speditezza qualunque 
piano gcometrico , senza operazioni aritinctiche , mettendo 
anche l'islromento Istesso a concorso con promessa di pre- 
mio a favorc di colui che ruisci.ssc ad idearne uno migliore e 
più simplicc del §uo. 

« Questa puhlicazione e questo concorso sono stalé apcrtc 
nell Archivio délia Presidenza dcl Censo dal 1 b marzo a 
tutto Glugno scorso, c si é avuto per risultato, che multis- 
siiiic sono State le persone che si sono soltoscrittc per averc 
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il loliato Islroraento, ira le quali si anuverano vari prufes- 
sori e scienziati. 

ti Essemlosi poi lalti divers! cspcrimenli col sud° 0/a- 
rithme, tanlosopra ligure regolari, che irregolari, e svaria- 
tissime, e poslo a confronto con i Tckhimetri i piu siniplici 
di recente invenzionc, si é riconosciuto essore l lstromento 
dcl signorLaursuperiorc in tutto a qualunque altra machina 
di simil spccic lin ad ora ideata et posta in uso, per cui 
I Autore mérita particolare cncomio ed incurraggiamcnio. 

« Roina, 15 luglio 1818. 

• El Capo deW officio Topographico delta Presidenza del censo, 
"Firmado-V. Bbcchio. • 


Déclaration émanée de l administration des contributions di- 
rectes et du cadastre de la province de Barcelone (Espagne) , 
à la date du 26 novembre 1853. 

308. a Don Enrique Antonio Berro, Yntendente hono- 
rariodeprovincia,Caballerodc la Real y distinguida ordende 
Carlos 3“, delaSocicdadde Amigos del pais dcl Reynode Jaén 
y Gefo Ynspector 1°de la Admûn. prâl. do Hacienda publica 
de la deBarcclona,de la ques es Administrador el sûr. D De- 
metrio Astudillo Yntendente honorario de provincia, etc. 

« CcrtiBco : Que D. Juan-Antonio Laur, Yngeniero civil 
frances y Antiguo Catedratico de la escuela dcl catastro en 
Paris, fue asociado à la suprimida comision de Estadistica 
de esta provincia y Admôn, de Contribuciones directas de la 
misraa en union con otros profcsorcs del Reyno para la 
egecucion de varies trabajos propins de su profesion y que 
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le fuei'on cunüailus |>or dicbas oticina^, laiito para ievuutar 
los pianos geomctricos du alguiias jurisdicciones y los peri- 
metros de varies de los pueblos de los partidos de Vieil y 
Manresu, coino para la incdicion superficial de la cabida y 
csteiision de las Gneas que inlegran los distritoz municipales 
de los misinos. Ygualmciite cerliGco que el dicho Laur 
desenqieiié su eomelido à entera salisracciou de aquellas 
Olicinas, Valiendosc en sus operaciones de los mtewsJnsIru- 
menlos y procedwuetilos yeodésicos de su parUcular tuvencion, 
premiados en la Esposicioii universal de Londres, y con los 
euales los rcsullados y dates esladislieos ealaslrales que se 
lian obleiiido han sido eomplctamenlc ccsaclos. 

U Y para que eoiiste libro la jiresente à iiislaneia del inte- 
ressado para que pueda accrcditarlo donde y euando con- 
venga, en liarcelona à veinte y sciz du noviembre de mil 
oehocieiitos eineuenta y très. » 

O (Signé à la minute) Y. -B. AsTi'niito, Ksbioi'k-Anto^^io Bkiro. » 


Déclaration émanée de l administration générale des Finances 
du royaume de Belgigue, le io mars 1855. 

50y. « Le soussigné, directeur chargé du service du 
cadastre au Département des Finances à Bru.\elles, certiüe 
ce qui suit : 

« M. Laur (J -Antoine), ingénieur civil, français d'ori- 
gine, ancien géomètre en chef du cadastre en France, s est 
présenté, le i août I8üi, à ladministralion centrale dos 
contributions de Belgique, en vue de faire connaître do 
nouveaux instruinent.s et procédés géodésiques de son in- 
vention , simplifiant le lever dos jilans et le calcul dessur- 
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filces at^raires; ainsi qu'il en juslifiail |iar divers rapporls 
de I Académie des sciences (Institut de France), et par des 
certificats émanés de plusieurs autorités compétentes d'Italie 
cl d’Kspagne. 

« L administration susdite, désireuse de profiter de tout 
perfectionnement utile aux travaux d art du cadastre et à 
ceux des mutations annuelles ipii s y rattachent; en vue 
surtout de l’économie de temps et de dépense, accueillit 
avec empressement les offres faites par ledit M. Laur, d’un 
essai pratique de ses instruments et procédés. 

a Des épreuves préliminaires eurent successivement lieu 
dans les liiireaux de la conservation du cadastre à Bruxelles, 
Anvers et Gand ; ces épreuves ayant été concluantes , le 
Ministre des Finances, |iar décision de fin octobre I85i, 
autorisa I acquisition du plaiiimèire de M. Faur, pour chacun 
des neuf hureatix de ladite conservation , en mémo temps 
qu il jirescrivit l envoi d'un géomètre pour chaque bureau 
pour assister au cours pratique donné par cet ingénieur. 

K Knfin , nous avons assiste nous-méme à différentes 
expériences publiques faites sur le terrain, en présence 
d hommes spéciaux ; expériences qui ont eu pour résultat 
de démontrer d'une manière évidente la supériorité des 
instruments de .M. Laur, et notamment de son tliéodolile, 
sur les divers instruments et procédés en usage pour I exé- 
cution des opérations géodésiques. 

« Kn foi de quoi nous avons, avec une entière satisfaction, 
délivré audit ingénieur le présent certificat 

« Le Directeur eattlil, 

« (Signe à la minute) Ch. Bériiid. » 
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